22 UNIVERSITAT
37) POLITECNICA
./ DE VALENCIA

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos

Optimizacion del proceso de mediciones y presupuestos en
ingenieria civil mediante la aplicacion de la metodologia
BIM

Trabajo Fin de Master

Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

AUTOR/A: Toscano Calderén, Alejandro
Tutor/a: Llopis Camps, Carlos

CURSO ACADEMICO: 2024/2025



MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE FIN DE MASTER

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE
CAMINOS,CANALES Y PUERTOS

Optimizacion del proceso de mediciones y presupuestos en
ingenieria civil mediante la aplicacion de la metodologia BIM

Presentado por

Toscano Calderén, Diego Alejandro

Para la obtencion del

Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

Curso:2024/2025
Fecha: febrero 2025

Tutor: Llopis Camps, Carlos



MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

Resumen

La eficiencia y precision para la medicion y el presupuesto de proyectos de ingenieria son aspectos
fundamentales para una planificacion y ejecucion Optimas. Tradicionalmente, estos procesos han
dependido de métodos manuales y herramientas convencionales que, si bien han sido ampliamente
utilizados, presentan limitaciones significativas en términos de precision, interoperabilidad y consumo
de tiempo. En respuesta a estas problematicas, la presente investigacion analiza la implementacion de
mejoras en los procesos de medicion mediante la adopcidon de la metodologia Building Information

Modeling (BIM) y el uso del formato Industry Foundation Classes (IFC).

Este estudio compara tres enfoques distintos de medicion aplicados a un proyecto de ingenieria. Se
analizan los métodos utilizados actualmente con el programa Revit como lo son la exportacion de tablas
de planificacion y el uso del complemento Cost-it, en contraste con una metodologia optimizada basada
en archivos IFC. A través de un proceso experimental, se examinan las diferencias entre estos métodos

en términos de fiabilidad, tiempo, sencillez, y coste de recursos.

Los resultados obtenidos indican que la utilizacion de archivos IFC reduce significativamente los
tiempos de procesamiento en comparacion con las dos metodologias analizadas, haciendo que este
proceso sea mas eficiente y escalable, y a su vez, permite una integracion mas efectiva con herramientas
de presupuestacion como Presto, optimizando la trazabilidad de la informaciéon y minimizando errores

humanos.

Ademas, el uso de archivos IFC promueve una interoperabilidad superior entre distintos softwares,
facilitando la colaboracion interdisciplinaria y garantizando una mejor gestion de datos en todo el ciclo
de vida del proyecto. Concluyendo asi, que la implementacion de BIM 5D mediante archivos IFC
representa un avance para la planificacion y gestion de proyectos de ingenieria, estableciendo un modelo

mas eficiente y preciso para la obtencidon de mediciones y presupuestos en el sector de la construccion.
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Abstract

Efficiency and accuracy for the measurement and budgeting of engineering projects are critical for
optimal planning and execution. Traditionally, these processes have relied on manual methods and
conventional tools that, although widely used, have significant limitations in terms of accuracy,
interoperability, and time consumption. In response to these issues, this research analyzes the
implementation of improvements in measurement processes through the adoption of Building

Information Modeling (BIM) methodology and the use of the Industry Foundation Classes (IFC) format.

This study compares three different measurement approaches applied to an engineering project. The
methods currently used with the Revit program, such as the export of planning tables and the use of the
Cost-it add-on, are analyzed in contrast to an optimized methodology based on IFC files. Through an
experimental process, the differences between these methods are examined in terms of reliability, time,

simplicity, and resource cost.

The results obtained indicate that the use of IFC files significantly reduces processing times compared
to the two methodologies analyzed, making this process more efficient and scalable, and in turn, allows
a more effective integration with budgeting tools such as Presto, optimizing the traceability of

information and minimizing human errors.

In addition, the use of IFC files promotes superior interoperability between different software,
facilitating interdisciplinary collaboration and ensuring better data management throughout the project
life cycle. In conclusion, the implementation of 5D BIM using IFC files represents a breakthrough for
the planning and management of engineering projects, establishing a more efficient and accurate model

for obtaining measurements and budgets in the construction sector.
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Resum

L'eficiéncia i precisio per al mesurament i el pressupost de projectes d'enginyeria son aspectes

fonamentals per a una planificaci6 i execucid optimes. Tradicionalment, aquests processos han depés

de meétodes manuals i eines convencionals que, si bé han sigut ampliament utilitzats, presenten
limitacions significatives en termes de precisio, interoperabilitat i consum de temps. En resposta a
aquestes problematiques, la present investigacio analitza la implementacié de millores en els processos
de mesurament mitjancant I'adopcié de la metodologia *Building *Information *Modeling (*BIM) i

1'ds del format *Industry *Foundation *Classes (*IFC).

Aquest estudi compara tres enfocaments distints de mesurament aplicats a un projecte d'enginyeria.
S'analitzen els metodes utilitzats actualment amb el programa *Revit com ho sén l'exportacio de taules
de planificacio i I'as del complement *Cost-*it, en contrast amb una metodologia optimitzada basada
en arxius *IFC. A través d'un procés experimental, s'examinen les diferéncies entre aquests métodes en

termes de fiabilitat, temps, senzillesa, i cost de recursos.

Els resultats obtinguts indiquen que la utilitzaci6 d'arxius *IFC redueix significativament els temps de
processament en comparacié amb les dues metodologies analitzades, fent que aquest procés siga més
eficient i escalable, i al seu torn, permet una integracié més efectiva amb eines de pressupost com a

Prest, optimitzant la tracabilitat de la informaci6 i minimitzant errors humans.

A més, 1'is d'arxius *IFC promou una interoperabilitat superior entre distints *softwares, facilitant la
col-laboraci¢ interdisciplinaria i garantint una millor gestio de dades en tot el cicle de vida del projecte.
Concloent aixi, que la implementacié de *BIM 5D mitjangant arxius *IFC representa un avang per a la
planificacio i gestid de projectes d'enginyeria, establint un model més eficient i precis per a I'obtencio

de mesuraments i pressupostos en el sector de la construccio.



Resumen ejecutivo

TITULO DEL TRABAJO DE FIN DE MASTER: OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS EN INGENIERIA CIVIL MEDIANTE LA APLICACION DE
LA METODOLOGIA BIM

AUTOR: Diego Alejandro Toscano Calderén

RESUMEN EJECUTIVO

1. Planteamiento del
problema a resolver:

La eficiencia y precisidn en la medicion y presupuestacion de proyectos de
ingenieria son esenciales para garantizar una planificacion y ejecucion
Optimas. Tradicionalmente, estos procesos han dependido de métodos|
manuales y herramientas convencionales que presentan limitaciones en
términos de precision, interoperabilidad y tiempo de procesamiento. Este
estudio analiza la adopcidn de la metodologia BIM 5D y el uso del formato
Industry Foundation Classes (IFC) para optimizar estos procesos. Se busca|
reducir errores, mejorar la integracion de datos y optimizar los tiempos que
toma realizar el proceso de la medicién de un proyecto

2. Objetivos:

Objetivo General

e Implementar la metodologia Building Information Modeling
(BIM), con enfoque en archivos IFC, en un proyecto de
ingenieria.

Obijetivos Especificos

e Exportar el modelo 3D de Revit en formato IFC

o Realizar mediciones y obtener un presupuesto detallado en
Presto utilizando el archivo IFC generado en Revit.

e Obtener las mediciones y el presupuesto del modelo 3D
utilizando métodos actuales como tablas de planificacion y el
plugin Cost-It de Revit.

e Comparar las mejoras en términos de fiabilidad, tiempo,
sencillez y coste de recursos entre las mediciones con un
archivo IFC y la metodologia tradicional, usando una matriz
de factores ponderados.

3. Estructura del
Proyecto

El estudio se estructura en varias etapas:
1. Introduccidn: Justificacion del trabajo, objetivos, alcance vy
metodologia.

2. Marco Tedrico: Explicacion de la metodologia BIM, el formato
IFC vy los tipos de familias de Revit.

3. Metodologia de medicion actual: Descripcion de métodos
utilizados actualmente y sus limitaciones.

4. Propuesta de medicion con archivos IFC: Aplicacion de la
medicion con archivo IFC en un caso de estudio.

5. Resultados y andlisis: Se realiz6 la comparacion de los métodos
en términos de fiabilidad, tiempo, sencillez y coste de recursos a
través de una matriz de valores ponderados.

6. Conclusiones: La aplicacion de BIM 5D mediante IFC
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representa un avance significativo en la planificacidn y gestién de
proyectos de ingenieria, estableciendo un modelo més eficiente
preciso para la obtencién de mediciones y presupuestos.

7. Limitaciones y recomendaciones: Problemas con el tema de
compatibilidad entre softwares, con la resistencia al cambio por
parte de los profesionales.

4, Método

e Modelo BIM

o Métodos de medicion y presupuestacion analizados
e Evaluacion de métodos

e Andlisis de resultados y comparacion

5. Cumplimiento de
objetivos

e Se logré implementar la metodologia Building Information
Modeling (BIM), con enfoque en archivos IFC, en un proyecto de
ingenieria.

e Se pudo exportar el modelo 3D de Revit en formato IFC

e Serealiz6 las mediciones y se obtuvo un presupuesto detallado en
Presto utilizando el archivo IFC generado en Revit.

e Se obtuvo las mediciones y el presupuesto del modelo 3D
utilizando métodos actuales como tablas de planificacién y el
plugin Cost-It de Revit.

e Se pudo comparar las mejoras en términos de fiabilidad, tiempo,
sencillez y coste de recursos entre las mediciones con un archivo
IFC y la metodologia tradicional, usando una matriz de factores
ponderados.

6. Contribuciones

El estudio contribuye al sector de la ingenieria civil proporcionando un
modelo més eficiente para la gestion de mediciones y presupuestos.
e Se presenta un modelo mas eficiente para la gestion de mediciones
y presupuestos en ingenieria civil.
e Se demuestra la viabilidad de los archivos IFC como una
alternativa superior a los métodos tradicionales.
e Se ofrece un marco metodolégico replicable para futuros
proyectos de construccion.

7. Recomendaciones

Se recomienda la adopcion de archivos IFC en proyectos de ingenieria
para optimizar la eficiencia en la presupuestacion y medicion.
e Adopcion de archivos IFC en proyectos de ingenieria para
optimizar la eficiencia en la presupuestacion y medicion.
e Automatizacion de procesos para reducir errores humanos.
o Capacitar a los profesionales en el uso de herramientas BIM e IFC
para mejorar la integracion de datos.

8. Limitaciones

El estudio se centra exclusivamente en los procesos de medicion vy
presupuestacion aplicado a un proyecto ingenieria civil, dejando fuera
aspectos como el disefio inicial de modelos BIM o regulaciones
especificas de costos.

e No se evaltan otras dimensiones BIM mas alla del 5D.

e No se abordan normativas locales especificas en Ia
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presupuestacién de obra.
e El andlisis esta limitado a la medicion de elementos estructurales
y de cimentacion.
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1 Introduccién

En el ambito de la ingenieria civil, la precision y eficiencia en la medicién y presupuestacion de
proyectos es fundamental para garantizar su viabilidad técnica y econdmica. Estos procesos
tradicionalmente se han realizado a través de métodos en su mayoria manuales y herramientas
tradicionales, lo que a menudo se traduce en error humano e inconsistencia en los datos, ademas de un
tiempo considerable. Dado el avance en las tecnologias digitales, es esencial que se adopten
metodologias mucho mas avanzadas para optimizar tales procesos y mejorar la calidad de la

informacion en la gestion de proyectos.

En este contexto, la metodologia Building Information Modeling (BIM) ha revolucionado la industria
de la construccion al permitir la creacion y gestion de modelos digitales detallados de edificaciones e
infraestructuras. Dentro de este ecosistema digital, el uso del formato Industry Foundation Classes (IFC)
ha adquirido gran relevancia, ya que proporciona un estandar abierto y neutral que facilita el
intercambio de informacion entre distintos softwares y disciplinas. Gracias a esta interoperabilidad, los
archivos IFC permiten una integracion mas eficiente y precisa de los datos de un proyecto, reduciendo

errores y mejorando la trazabilidad de las mediciones.

La presente investigacion se centra en la implementacion de mejoras en los procesos de medicion dentro
de proyectos de ingenieria mediante la utilizacién de archivos IFC. Para ello, se comparan distintos
métodos empleados en la industria, desde la exportacion de tablas manuales hasta el uso de herramientas
especificas como Cost-it. Se busca determinar en qué medida la incorporacion de BIM e IFC puede

optimizar la obtencion de mediciones y presupuestos en términos de precision, eficiencia y fiabilidad.

El caso de estudio seleccionado para esta investigacion es un proyecto de grandes dimensiones que
representa un entorno idoéneo para analizar la aplicabilidad de los métodos evaluados. A partir del
modelo 3D desarrollado en Autodesk Revit, se explorardn distintas estrategias de exportacion y
procesamiento de datos, con especial énfasis en la integracion con el software Presto, utilizado para la

elaboracion de presupuestos y gestion de costos en el sector de la construccion.

La digitalizacion de los procesos de medicion no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
permite una mejor coordinacion entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. La
automatizacion de calculos y la reduccion de la manipulacion manual de datos minimizan los errores,
lo que se traduce en una mayor calidad en la planificacion y ejecucion de los proyectos. Ademas, la
adopcion de estandares abiertos como IFC fomenta una mayor compatibilidad entre herramientas

digitales, evitando la perdida de datos y facilitando la colaboracion interdisciplinaria.

A través de este estudio, se busca demostrar que el uso de archivos IFC no solo representa una mejora
en los procesos de medicion y presupuestos, sino que también constituye una solucion viable y escalable

para la industria de la construccion. La aplicacion de esta metodologia permite avanzar hacia una
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gestion de proyectos mads eficiente, transparente y alineada con las tendencias digitales del sector,

optimizando recursos y reduciendo incertidumbres en el proceso de planificacion y ejecucion de obras.

1.1 Justificacion

En el presente trabajo se intentara evaluar y comparar la eficiencia de los métodos de medicion y
presupuestacion en proyectos de ingenieria civil. El andlisis se basara en la posibilidad de utilizar los
archivos IFC en el software de presupuesto Presto. Por consiguiente, a partir de la investigacion
experimental se podrd determinar en qué medida dicha metodologia puede permitir la reduccion de los
tiempos de procesamiento, la minimizacion de los errores y la mejora de la trazabilidad, en comparacion

con los métodos tradicionales mencionados anteriormente.

Desde un punto de vista académico y profesional, este estudio contribuye a la generacion de
conocimiento en el campo de la ingenieria civil, proporcionando evidencia sobre los beneficios de la
adopcion de IFC en procesos de medicion y presupuesto. Asimismo, ofrece una metodologia replicable
para futuros proyectos, promoviendo la estandarizacion del uso de BIM 5D en la industria de la

construccion.

En términos practicos, la implementacion de esta metodologia puede traducirse en un ahorro
significativo de tiempo y recursos, beneficiando a empresas constructoras y consultoras al mejorar la
precision en la planificacion y control de costos. Ademas, al fomentar el uso de estandares abiertos
como IFC, se impulsa una mayor colaboracion interdisciplinaria y una integracion mas efectiva entre

las distintas fases del proyecto.

1.2  Objetivo general

e Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM), con enfoque en

archivos IFC, en un proyecto de ingenieria.

1.3 Objetivos especificos

e Exportar el modelo 3D de Revit en formato [FC

e Realizar mediciones y obtener un presupuesto detallado en Presto utilizando el archivo IFC
generado en Revit.

e Obtener las mediciones y el presupuesto del modelo 3D utilizando métodos actuales como
tablas de planificacion y el plugin Cost-It de Revit.

e Comparar las mejoras en términos de fiabilidad, tiempo, sencillez y coste de recursos entre
las mediciones con un archivo IFC y la metodologia tradicional, usando una matriz de

factores ponderados.

14



MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

1.4 Alcance

Este trabajo de fin de master se centra en la optimizacion de los procesos de medicion y presupuestacion
en proyectos de ingenieria mediante la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) con el uso del formato Industry Foundation Classes (IFC). Se busca evaluar la eficiencia de este

enfoque en comparacion con los métodos usados actualmente, aplicdndolo en un proyecto de ingenieria.

El estudio abarca la medicion y presupuestacion dentro del marco de BIM 5D, donde se integran las
dimensiones de geometria y costos. Se parte de un modelo 3D desarrollado en Autodesk Revit, del cual
se genera un archivo IFC que se procesara en Presto para obtener mediciones y presupuestos.

Adicionalmente, se realizaran mediciones utilizando dos métodos expuestos a continuacion:

e Exportacion de tablas de planificacion desde Revit, con procesamiento manual en Excel y
Presto.
e Uso del complemento Cost-it, que automatiza la generacion de mediciones y presupuestos

dentro de Revit.

El alcance de esta investigacion se delimita a la medicion y presupuestacion de los elementos
estructurales y de cimentacion del proyecto, excluyendo aspectos arquitectonicos, instalaciones y

acabados. Se analizaran las diferencias entre los métodos mencionados en términos de:

e Precision y fiabilidad de los datos obtenidos en cada metodologia.
e Tiempo requerido para la obtencion y procesamiento de las mediciones.
e Lasencillez sobre qué tan facil es de implementar cada método

e Coste de recursos para realizar todo el proceso.

La investigacion no aborda el disefio del modelo BIM desde su fase inicial ni la implementacion de
otros niveles de BIM mas alla del 5D. Tampoco se incluyen aspectos relacionados con la normativa

especifica de costos o regulaciones locales sobre presupuestacion de obra.

Este estudio busca demostrar que la adopcion de archivos IFC reduce los tiempos de procesamiento y
mejora la trazabilidad de la informacion, facilitando la realizacion de presupuestos en el sector de la

construccion, en proyectos de gran magnitud de elementos.

1.5 Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion, se ha seguido un enfoque comparativo y experimental, con el
objetivo de evaluar diferentes métodos de medicion y presupuestacion en proyectos de ingenieria. La
metodologia se estructura en varias etapas, desde la seleccion del caso de estudio hasta el analisis de

resultados, permitiendo obtener conclusiones basadas en datos concretos.
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1.5.1 Modelo BIM
Se parte de un modelo 3D creado en Autodesk Revit, donde se estructuran los elementos con parametros
de medicion y cédigos de partidas. Este modelo servira como base para la generacion de archivos de

medicion mediante distintos métodos.

1.5.2 Métodos de Medicion y Presupuestacion Analizados

Se comparan tres enfoques distintos para la obtencion de mediciones y presupuestos:
Meétodo 1: Exportacion manual de tablas desde Revit

e Se generan tablas de planificacion en Revit.
e Se exportan los datos a Excel.

e Se introducen manualmente en Presto para elaborar el presupuesto.
Meétodo 2: Uso del complemento Cost-it en Revit

e Se genera un archivo de medicion desde Cost-it.
e Se exportan los datos automaticamente a Presto.

e Se analiza la fiabilidad y tiempos de procesamiento.
Meétodo 3: Generacion y uso de archivos IFC (Método propuesto)

e Se exporta el modelo 3D en formato IFC 2x3 Coordination View.
e Se configuran los parametros de medicion y partidas presupuestarias en el archivo IFC.
e Se procesa el archivo IFC en Presto utilizando Cost-IFC para extraer las mediciones y elaborar

el presupuesto.

1.5.3 Evaluacion de los Métodos

Cada método se evaluara con base en los siguientes criterios:

e Precision: Diferencias entre los valores obtenidos y los datos de referencia del proyecto.

e Tiempo de procesamiento: Duracion del proceso desde la exportacion del modelo hasta la
generacion del presupuesto.

e Facilidad de uso: Complejidad de cada metodologia y curva de aprendizaje.

e Coste de recursos: Coste que requiere la utilizacién del método.

1.5.4 Anailisis de Resultados y Comparacion
Se realizara un analisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos con cada método. Para
ello, se elaborara una matriz valores ponderados donde se valoraran los indicadores de precision,

tiempos de procesamiento, facilidad de uso y coste de recursos.
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2 Marco Tebrico

2.1 Metodologia BIM

Building Information Modeling (BIM) es un proceso que permite gestionar informacidn en un proyecto
de construccion a lo largo de su ciclo de vida (Hamil, 2021). El uso de BIM empieza con un modelo en
3D y se expande a variables como el tiempo, el coste, la parte ambiental, de mantenimiento, etc. La
ventaja de esta metodologia es la reduccion de costes de operacion en los proyectos (buidingSMART,

2015).

La metodologia BIM supone ventajas sobre el método tradicional ya que cuenta con toda la informacion
del proyecto en un modelo 3D lo que permite una mejor toma de decisiones. Y las diferentes
dimensiones de BIM aparecen por la necesidad poder saber la diferencia entre el modelado geométrico
entre dos y tres dimensiones. A continuacion, se describe cada una de las dimensiones BIM (Hamil,

2021).

BIM 2D: Es un modelo geométrico digital que compone un eje X y un eje Y ligado a informacion
adicional. Antiguos sistemas CAD eran modelos 2D, donde planos y secciones se podian hacer en

computadoras mucho mas rapido y preciso que si se lo hiciera a mano.

A pesar de que modelos mas actuales permiten afiadir parametros, restricciones y conceptos a los

modelos 2D, la mayoria de la industria no considera a estos modelos geométricos 2D como BIM.
BIM 3D: Es un modelo geométrico digital que compone un eje X, Y y Z ligado a informacion adicional.

Un modelo 3D no significa que sea algo netamente visual, dentro de este también se puede hacer lo

siguiente:

e Sepueden generar vistas geométricas 2D con diferentes niveles de detalle, a partir de un modelo
3D.

e Es posible generar tablas con informacion de los diferentes objetos que existen en el modelo
3D.

e Se pueden combinar diferentes tipos de modelos 3D para poder reportar algun conflicto

geométrico.

Todas estas caracteristicas ayudan a mejorar la eficiencia y la precision resultando en la reduccion del
riesgo de que puedan ocurrir errores en un proyecto. Ademas, cuando se vincula a estos modelos o se

les afiade informacion especifica, se pueden ver beneficios adicionales.

BIM 4D: En esta dimension BIM se le afiade la variable del tiempo al modelo 3D, con esto dentro del
modelo es mas facil para el equipo poder visualizar los plazos de ejecucion de la obra. Y desde la

perspectiva del contratista esto es algo importante.
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Cuando esta dimension BIM aparecio, significd un gran avance dentro de la industria de la construccion,
ya que, gracias a esta fue posible que entre el equipo de disefio y construccion exista una colaboracion
en la coordinacion y el intercambio de modelos 3D. Dentro de las posibilidades del BIM 4D se tiene

las siguientes:

e Planificacion de la ejecucion de la obra.
e Control de los plazos y de la logistica de la obra.

e Simulaciones de la ejecucion de obra.

BIM 5D: Esta dimensién BIM afiade el tema de costes al modelo 3D. Dentro de las posibilidades de

esta dimension BIM se tiene las siguientes:

e Generacion de presupuesto.
e Estimacion de costes.

e Estudio de viabilidad econémica.

BIM 6D: Esta dimension BIM se basa en la evaluacion de la sostenibilidad, esta no necesariamente es
solo ambiental ya que también puede ser economica, en el contexto de derecho a generar ingresos y

trabajo, y también social, refiriéndose a la generadora de bienestar para una persona (BIbLus, 2018).

o Entre los beneficios del BIM 6D se encuentran los siguientes:
e Gestion de recursos durante la construccion del proyecto.
o El andlisis del impacto que tendrian las soluciones a problemas econémicos y operativos en el

proyecto.

BIM 7D: Esta dimension BIM permite la gestion el ciclo de vida de un proyecto. El proyecto no acaba
cuando finaliza su construccion, ya que este necesita un mantenimiento durante su vida util, por lo tanto,
es un aspecto que no se puede obviar. Algunos de los aspectos que permite esta dimensién BIM son los

siguientes:

e Qestionar el mantenimiento del proyecto
e Optimizar costes de mantenimiento mediante el uso de sistemas de monitorizacion continuos.

e Analisis del ciclo de vida del proyecto
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llustracion 1: Dimensiones BIM

Fuente: (buidingSMART, 2015)

2.2 Formato IFC

En los principios de los afios setenta los programas CAD en dos dimensiones eran usados para
representar los compontes de estructuras. Hoy en dia los programas CAD se han transformado en un
sistema que permite representar disefios 3D con programas BIM (AutoCAD, ArchiCAD, Revit, etc.).
La metodologia BIM ha cambiado de una manera positiva a la industria AEC (Architecture,
Engineering, and Construction) y junto con el formato de archivo abierto IFC para componentes de
estructuras, proporciona un método estdndar para la representacion computacional de una estructura

(Bayram & Hasan, 2020).

Dentro de un proyecto lo mas normal es que se encuentre un ingeniero, un arquitecto, el constructor, el
contratista, etc. Y cada uno con su disciplina e interés particular. Por lo tanto, es fundamental que todas
estan personas las cuales trabajan para un mismo proyecto puedan intercambiar informacion y colaborar
entre si. Para esto es necesario un formato estandar que permita la interoperabilidad de datos, sin errores

ni con pérdida de informacion. Y esta es la finalidad del formato IFC.

Industry Foundation Classes (IFC) es un estandar de datos abierto y neutral y fue desarrollado en 1994
por Industry Alliance for Interoperability (IAI), que en 2005 cambi6 su nombre por buildingSMART.
El objetivo principal del formato IFC es facilitar la interoperabilidad dentro del sector de la construccion

y se utiliza en proyectos basados en BIM.
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Los elementos IFC estan pensados para describir los componentes de edificios en una estructura que se

basa en la semantica, en las relaciones y las propiedades. Y tiene tres formatos disponibles que son los

siguientes:

- .ifc: es un formato de archivo IFC mas utilizado que se basa en el estdndar ISO-STEP y tiene
la ventaja de un tamafio compacto y un texto legible.

- .ifcXML: Tiene su codificacion basada sobre el lenguaje XML y es un formato IFC no tan
utilizado debido a tamafio que es mas grande.

- .ifczip: Este es un archivo comprimido de unos de estos formatos que puede ser leido por la
mayoria de los softwares compatibles con IFC. También pueden contener material adjunto

como PDF o imagenes.

Las diferentes versiones IFC se han publicado desde 1996 para poder mejorar la interoperabilidad entre

la industria AEC. Todas estas versiones se muestran en la siguiente tabla de resumen.

(AfRo - mes) Nombre

1996-12 IFC1.0
1998-01 IFC1.5
1998-08 IFC1.5 ADD1
1999-10 IFC2.0
2000-10 IFC2x
2001-10 IFC2x ADD1
2003-05 IFC2x2
2004-07 IFC2x2 ADD1
2005-12 IFC2x3
2007-07 IFC2x3 TC1
2013-02 IFC4
2015-06 IFC4 ADD1
2016-07 IFC4 ADD2
2017-10 IFC ADD2 TC1
2018-06 IFC4.1
2019-04 IFC4.2

Tabla 1: Archivos IFC

Fuente: (Bayram & Hasan, 2020)

La seleccion del archivo IFC va a depender de su intencion de uso:

e [FC4: es el formato mas actual y por lo tanto el que menos compatibilidad tiene.
e JFC2X3: actualmente el formato mas compatible y estable, certificado en Revit y

recomendado para su produccion.
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e JFC2X2: es recomendado cuando el destinatario del archivo no dispone de un software

compatible con IFC2x3 o IFC4.

2.3 Tipos de familias en Revit

El modelo 3D en el que se va a trabajar se lo realizé en Revit, por lo tanto, es importante conocer los
aspectos que influyen en tener un modelo 3D completo, el cual cuente con toda la informacion posible.

Por esta razon es importante conocer los diferentes tipos de familia de Revit.
Revit tiene tres tipos de familias, y estas son:

e Familias de sistema
e Familias cargables

e Familias in situ
Las que mas se utilizan son las familias de sistema y familias cargables.

o Familias de sistema: Este tipo de familia se usa para elementos basicos como serian muros,
suelos, techos, entre otros. Los elementos de esta familia se cargan por defecto en los
proyectos de Revit.

o Familias cargables: Estas familias se generan a través de un archivo externo de Revit con
extension.rfa los que se cargan al proyecto. Estas familias son muy personalizables y se las
modifica en Revit.

o Familias in situ: Este tipo de familia se las usa para componentes exclusivos del proyecto,

con elementos con una geometria o caracteristicas especificas.

3 Metodologia de medicién actual

Antes de poder trabajar con el modelo 3D, este se debe modelar correctamente, ya que cualquier error

en el mismo va a causar que las mediciones y el presupuesto final no sea preciso.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo donde se describe cémo se debe desarrollar el modelo

antes de poder medirlo.
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llustracion 2: Diagrama de flujo modelo Revit

Fuente: Propia
3.1 Parametros compartidos en familias

Los parametros compartidos son especificaciones de parametros que pueden ser incorporados a familias
o proyectos. Las especificaciones de parametros compartidos se guardan en un archivo separado de
cualquier archivo de familia o proyecto de Revit, lo que permite el acceso al archivo desde diferentes
familias o proyectos. Un parametro compartido es una especificacion de un recipiente para la
informacion que puede ser utilizada en multiples familias o proyectos. La informacion definida para
una familia o proyecto a través de un parametro compartido no se aplica automaticamente a otra familia

o proyecto que utilice el mismo parametro compartido (AUTODESK Revit, 2023).

Para que la informacion de un pardmetro se utilice en una etiqueta, este debe ser un parametro
compartido. Los pardmetros compartidos también son beneficiosos cuando se quiere crear una tabla de
planificacion que muestre varias categorias de familia; esto es imposible sin un parametro compartido.

Pero si se crea un pardmetro compartido y se anade a algunas categorias de familia, se puede crear una
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tabla de planificacion con estas categorias. Esto se conoce en Revit como la creacion de una tabla de

planificacion de multicategoria.
Cuando utilizar parametros compartidos:

e Pueden ser utilizados para crear una tabla de planificacion que muestre varias categorias de
familia.

e Pueden ser beneficiosos al reutilizar parametros. En lugar de crear un parametro
independiente para cada tipo de elemento o equipo, se puede utilizar un solo parametro
compartido para varios elementos de un modelo.

e Pueden permitir actualizaciones automaticas de anotaciones en un modelo.

3.2 Paradmetros compartidos en el proyecto

Respecto a los parametros compartidos creados para el proyecto, estos se cargan en las familias de las
categorias relativas a la disciplina, y se rellenan en las propias familias, cuando posteriormente estas

familias se cargan en los proyectos, ya cuentan con estos parametros, con sus valores rellenados.

Estos parametros compartidos pueden aparecer en las tablas de planificacion que se crean en los
proyectos, de tal modo que no hace falta cargarlos también en el proyecto, basta con que estén cargados

en las familias.

Estos parametros compartidos que se cargan en las familias sirven fundamentalmente para obtener datos
inherentes a las propias familias. Es decir, datos de cantidades (cantidad de hormigdn, cantidad estimada
de acero de armado para un determinado volumen de hormigén) o de dimensiones (perimetro, area,

longitud).

Estos parametros compartidos que se usan en las familias rellenan sus valores de diferentes formas, y

empiezan todos para este proyecto, por el prefijo SNR :

e Parametros cuyos valores son valores calculados (como resultado de férmulas que operan
con los valores de otros parametros de las familias).
e Parametros de informe.

e Parametros cuyos valores se rellenan a mano.

Respecto a los parametros compartidos, que se cargan en el proyecto y se asignan a las categorias

adecuadas de la disciplina, hay que especificar, cuando se cargan en el proyecto:

- Sise asignan a todas las categorias de la diciplina, o sélo a algunas de ellas.
- Sison de tipo o de ejemplar.

- El grupo de parametros en el que se quieren agrupar.
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Estos parametros compartidos que se cargan en el proyecto sirven fundamentalmente para introducir

los valores relativos a los codigos de las partidas de la Base de Precios que se va a usar en cada proyecto.

Los datos relativos a la Base de Precios dependen de la Base de Precios que se vaya a usar en cada

proyecto, por lo que varian de un proyecto a otro.

Por ejemplo, una misma partida tendrd un codigo determinado en una determinada base de precios
(Base de Precios Centro), y sin embargo tendra otro codigo distinto en otra base de precios (Base de
Datos de la Construccion de la Comunidad de Madrid). Cada proyecto usard la Base de Precios

especificada por el cliente, o en su defecto, la definida por quien lo use.

Estos parametros compartidos que se cargan en los proyectos para albergar informacion sobre los

codigos de los conceptos de una Base de Precios empiezan todos por el prefijo SNR_BOQ.

Los parametros compartidos que se introducen en las familias tienen la finalidad de reportar datos de
cantidades para obtener mediciones, y esto es algo que depende de las familias. Las familias deberan
ser las mismas, usadas en diferentes proyectos. Independientemente del proyecto en el que se cargue la
familia, sus valores respecto a sus dimensiones y cantidades dependeran de las propias familias (alto,
largo, ancho). Por este motivo, estos parametros se cargan dentro de las familias y se rellenan en las

familias.

Sin embargo, los pardmetros compartidos que se cargan en los proyectos tienen la finalidad de albergar
los codigos que serviran para relacionarlos con una determinada base de precios (partidas, capitulos,
etc.). Esto es algo que cambia dependiendo de cada proyecto. Por este motivo, estos parametros se

cargan dentro de los proyectos y se rellenan en los proyectos.

Los valores de estos ultimos parametros serviran para conectar con los conceptos correspondientes a la

base de precios definida para cada proyecto, a través del Plugln Cost-It, de Presto.

Por otra parte, dentro de los proyectos, se crearan tablas de planificacion, de las categorias adecuadas,
en las que se mostraran todos los parametros compartidos necesarios (tanto los que vienen de las
familias, como los que han sido cargados en el proyecto y asignados a las categorias adecuadas). Estas
tablas sirven para asignar de forma agil, c6digos a los distintos tipos de las familias, que serviran para

conectar con la base de precios utilizada en el proyecto.
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3.3 Tipos de parametros:

Dentro de cada proyecto, independientemente del tipo de su estructura se va a tener que modelar con

secciones que cuenten con sus parametros correspondientes. A continuacion, se muestran diferentes

tablas donde se describe el nombre del parametro, y a que corresponde:

e En la siguiente tabla se tienen los SNR_BOQCode: parametros de texto donde se

encuentran los codigos de partidas y capitulo de Presto.

Parameter Name

Cddigos Partidas

Discipline

Type of Parameter Group

Instance/Type

SNR_BOQChapter Common Text Data Instance
SNR_BOQCodeBlinding Common Text Data Type
SNR_BOQCodeConcrete Common Text Data Type

SNR_BOQCodeFormwork Common Text Data Type
SNR_BOQCodePileRock Common Text Data Type
SNR_BOQCodePileSail Common Text Data Type
SNR_BOQCodePrestressed Common Text Data Type
SNR_BOQCodeReinforcement Common Text Data Type
SNR_BOQCodeScaffolding Common Text Data Type
SNR_BOQCodeSteel Common Text Data Type
SNR_BOQCodeSteelSurface Common Text Data Type
SNR_BOQCodeWaterproof Common Text Data Type
SNR_BOQItemCode Common Text Data Type
SNR_BOQCodePrecast Common Text Data Type
SNR_BOQCodePrecastArea Common Text Data Type

Tabla 2: Cédigos de partidas

Fuente: Propia

o En la siguiente tabla se tienen parametros SNR_Id que también son de texto, pero se

los utiliza para identificacion y localizacion.

Parametros Ubicacion

Parameter Name Discipline

Type of Parameter

Group Instance/Type

SNR_IdBuilding Common Text Identity Data Instance
SNR_IdFase Common Text Identity Data Instance
SNR_IdType Common Text Identity Data Instance
SNR_IdZone Common Text Identity Data Instance

Tabla 3: Parametros de Ubicacion

e Parametros compartidos de familias cargables.

Fuente: Propia

SNR_Description Division Geometry: Para la obtencion de valores a operar.
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Parameter Name

Discipline

Cddigos Partidas
Type of

Instance/Type

Parameter

SNR_Unit Common Integer Division Geometry Type
SNR_Length Common Length Division Geometry Type
SNR_Perimeter Common Length Division Geometry Type
SNR_Area Common Area Division Geometry Type
SNR_Volume Common Volume Division Geometry Type
SNR_Weight Structural Mass Division Geometry Type
SNR_Multiplier Common Integer Division Geometry Type

Tabla 4: Codigos de geometria

Fuente: Propia

o En la siguiente tabla se muestran los parametros SNR Description, para resultados de

mediciones. Estos son parametros de Familias de sistema y solo se afiaden como parametros

compartidos de proyecto.

Cimentaciones

Parameter Name Discipline Type of Parameter Instance/Type
SNR_PileLengthSoil Common Length Model Properties Instance
SNR_PileLengthRock Common Length Model Properties Instance

SNR_Blinding Common Volume Model Properties Instance

SNR_Waterproof Common Area Model Properties Instance

Elementos de hormigon
Parameter Name Discipline Type of Parameter Instance/Type
SNR_Concrete Common Volume Model Properties Instance

SNR_Formwork Common Area Model Properties Instance
SNR_Reinforcement Structural Mass Model Properties Instance

SNR_Prestressed Common Mass Model Properties Instance

SNR_Scaffolding Common Volume Model Properties Instance

SNR_ScaffoldingHeight Common Length Model Properties Instance
SNR_RebarRatioByVolume Common Mass Density Model Properties Instance
SNR_RebarRatioByArea Structural Mass per Unit Area Model Properties Instance
SNR_RebarRatioByLength Structural Mass per Unit Length Model Properties Instance

SNR_RebarRatioByUnit

Parameter Name

Structural

Discipline

Mass

Elementos de Acero
Type of Parameter

Surface Area per Unit

Model Properties

Instance

Instance/Type

SNR_SurfaceAreaByLength Structural Length Model Properties Type
SNR_SteelWeightByLength Structural Mass per Unit Length Model Properties Type
SNR_SteelWeight Structural Mass Model Properties Instance

SNR_SteelSurface

Common

Area
Elementos Prefabricados

Model Properties

Instance

Parameter Name
SNR_PrecastConcreteLength

Discipline
Common

Type of Parameter
Length

Model Properties

Instance/Type
Instance

SNR_PrecastConcreteArea

Common

Area

Model Properties

Instance

Tabla 5: Cédigo por elemento
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Fuente: Propia
3.4  Meétodo de exportacion de tablas desde Revit

En este método es el mas manual, aqui primero se crean las tablas de planificacion dentro de Revit,
donde se tiene la informacion del elemento, sus parametros de codigos de partidas, parametros de
ubicacion, de descripcion y de geometria. Se exportan las tablas de planificacién con Diroots desde
Revit ya que asi se pueden exportar todas las tablas al mismo tiempo sin la necesidad de entrar una por

una, también nos permite importar una tabla previamente exportada a la que se le rellené informacion.

En la imagen a continuacion se puede ver una parte de lo que contiene una tabla de planificacion, es
este caso especifico para las vigas de hormigon. En la primera columna estd de viga, en la segunda
columna un comentario que nos da mas informacioén sobre ese tipo. En las siguientes columnas ya
podemos ver los pardmetros de ubicacion como el de SNR IdZone, donde nos indica en qué parte del
edificio se encuentra ese elemento. Y también se tienen los parametros como el de SNR_Concrete donde

nos da el volumen de hormigoén para cada elemento.

‘ <BOQ_Structural Framing SPC ReinforcedConcrete>

A B c 1] [ E [F] & 1 H [ | [ J | K
Type mentari Structural Material | SNR_Chapter SNR_ldzZane Wivel | Length | SHR BOQCodeCon  Volume | SHR Concrste | SNR_BOQCodeRsinforcement

S5_20_20 ReinforcedConcreteBeam Rectangular
0.30x0 30- (ZUNCHO) P223_InSituConcrete P00 1.940 0.05 m* 013 m* 05HAC00015_S
BLOQUE QUIRIRGICO
Ss_20_ 20-Rei Rectangul:
0.30x0.25- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDDS-HO COMPUTA HORMIGON P223_InSituCancrete (EGY BLOGUE QURDRGICO P05 | 318.699 ZBm (282w 05HAC00015_S
0.30x0.26- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON P223_InSttuCancrete |05HFJ |BLOGUE QUIRURGICO [POT | 286,313 16.53 m* 2135 m 05HAC00015_S
0.30x0.30- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON P223_InStuConcrete 05HHJ BLOQUE QUIRURGICO  [P03 6.920 0.59 m* 0.62 m* 05HAC00015_S
0.30x0.30- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDOS-HO COMPUTA HORMIGON P223_InStuCancrete 05HH BLOQUE QUIRDRGICO (P04 | £62.501 SEm  9%m 05HACO0015_S
0300 30- (ZUNCHO) 2ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON P223_InSituConcrete 05HH) :BLOQUE QUIRURGICO [P05 | 267723 2346 m* 12376 m* 05HAC00015_S
0.30x0.30- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON F223_InStuCancrete 05HH] BLOQUE QUIRURGICO P07 | 122868 W0em 1w 0SHACO0015_S
0.30x0.36-XC1 (ZUNCHO) __ ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON P223_InSituCancrete 05HH BLOQUE QUIRURGICO |P06 | 600 684 S663m  G692m 05HAC00015_S
0.30x0.40-XC1 (ZUNCHO)  ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON P223_InSituCancrete 05HHJ BLOQUE QUIRURGICO P06 | 11.574 132mt 13 m 05HAC00015_S
0.30x0 60-XC1 HORM_ INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InStuConcrete 05HH) BLOQUE QUIRURGICO  [P04 7160 05HHJ00160_S 108 m* 123 m* 05HAC00015_S
0.40x1.20-XC1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InSituConcrete 05HHJ {BLOQUE QUIRURGICO iP4 36.480 |05HHJ00160_S mam 1781 m* 05HAC00015_S
0.40x1 20-4C1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 F223_nSituCancrate 05HH] BLOQUE QURURGICO (P05 | 36480 |0SHHUOOT60S  13.13am*  (1781m* 0EHACO0015_S
0 40x1 20-XC1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InSituConcrete 05HH) {BLOQUE QUIRURGICO  |P06 36460 |05HHJ00160_S 1742 m* 751 m 05HAC00015_S
0.40x1 204C1 HORM_ INTERIORES AMBIENTE XC1 F233_nSituCancrate 05HH] BLOGUE QUIRURGICO P07 | 36480 |06HHIG0T60 S 131dm' (1741 m DSHAC00015_S
0.45x0.60-4C1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 F223_nStuCancrate 05HHJ BLOQUE QUIRURGICO P03 | 40700 |05HHUOOT60_S  10.96m'  108am 05HAC00015_S
0 45x0 60-4C1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 F223_nStuCancrate 05HH] BLOGUE QURURGICO (P04 | 40700 |05HFUOOT60_S 1088 m* (1083 m* 05HAC00015_S
0 45x0 60-XC1 HORM_ INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InStuConcrete |08HFJ |BLOGUE QUIRURGICO P05 40700 | 05HHJO0160_S 10.99 m* 1089 m* 05HAC00015_S
0 45x0 60-4C1 HORM INTERIORES AMBIENTE XC1 [P223_inSituCancrete JLEY BLOQUE QUIRURGICO P06 | 40700 |05HFJG0T60_S 1088 mé 1083 me DSHAC00015_S

llustracion 3: Tabla de planificacion

Fuente: Propia

Estas tablas de planificacion se exportan a Excel, en Excel se realizan las mediciones respectivas y los

valores de Excel se introducen en Presto.

Este es normalmente el caso habitual, ya que las exportaciones de los modelos pesados son lentas, lo
que ocasiona que no se cierran a tiempo de la entrega, por lo que no se puede trabajar después de

exportar con los valores obtenidos.

3.4.1 Limitaciones
La exportacion de las tablas no toma mucho tiempo, pero el problema con este método es que todo es
muy manual por lo que se puede tener equivocaciones al momento de traspasar la informacion, lo que

se traduce en mediciones erroneas.
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3.5 Meétodo Cost-it

Cost-it es un complemento de Revit que genera las mediciones y le presupuesto a partir del modelo
BIM (RIB Spain, 2023). Es un método mas automadtico, pero previamente se tiene que tratar la

informacién que se quiere exportar.

En la siguiente imagen se muestra las tablas de mediciones BOQ a revisar previo a la exportacion.

= SM_STR
BCQQ Ramp Schedule
BOQ Stairs Material Takeoff
BOC_Capitules-Codigos
BOC_Capitulos-codigos(LOSAS)
BOO_Excavacion_Masas
BOQ_Excavacion_Topografia
BOQ_Floors
BOC_Floors Slab Edge
BOC_Floors SPC CompositeConcreteSlak
BOC_Floors SPC Forjade Sanitaric CAVITI
BOQ_Floors SPC ReinforcedConcrete
BCO_Floors SPC Steel
BOQ_Structural Columns
BOQ_Structural Columns SPC Precast
BOQ_Structural Columns SPC ReinforcedConcrete
BOQ_Structural Columns SPC Steel
BOQO_Structural Columns SPC Timber
BOQ_Structural Foundations
BOQ_Structural Foundations SPC
BOQ_Structural Foundations SPC Steel
BOQ_Structural Framing SPC
BOQ_Structural Framing SPC Precast
BOQ_Structural Framing 5PC ReinforcedConcrete
BOQ_Structural Framing SPC Steel
BOQ_Structural Framing SPC Timber
BOC_Walls

llustracion 4: Tabla de mediciones BOQ
Fuente: Propia

La vista activa debe ser un 3D donde se vea todo lo que se quiera exportar. Se recomienda exportar solo

el contenido de cada modelo por separado y unir las mediciones en Presto.

Exportar desde el 3D por defecto donde todas las categorias estan activadas. Se afiaden también los

elementos:

® Que se hayan ocultado aplicando un filtro o mediante la caja de seccion.

e Que no sean visibles al "Ocultar/Aislar temporalmente".

e Que pertenecen a un subproyecto oculto.

e Que pertenecen a una opcion de disefo distinta de la activa, para que las demas opciones

se puedan utilizar después en Presto.
Si hay elementos seleccionados, solo se exportan estos elementos.

3.5.1 Exportacion con Cost-It Layout

En la siguiente imagen se muestra la configuracion previa con Cost-it:
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o | Cost-It 2021.02

Stafistics Options  Categories Script of code: Areas (2003200) Materials
Code
i_:_‘.- Assembly code and description
() User selected parameter
nelude elements with no code assigned

(@) Revit code

Elements with code
Elements: 0

Matenals: 0
Key note: 0

Add
[C] Only materials

] Family subsections
Type parsmeters
Takeoff Discounting holes greater than 00 5| m2
|:| Spatial references: gnds. rooms and areas
Element parameters
|:| Export items and others that are not part of the estimate
[] Room walls and openings (net usable area)
[C]RFA [] Views [] Plan views []IFc [] DWFx

llustracion 5: Configuracion Cost-it

Fuente: Propia

Lo primero que se tiene después de haber seleccionado los elementos que se van a exportar es la ventana

de estadisticas, la cual clasifica los elementos del modelo y nos dice la cantidad de estos.
En la siguiente ventana de opciones para la seleccion de codigo, se tiene lo siguiente:

“Incluir elementos sin codigo de unidad de obra asignado" exporta todos los elementos medibles,
aunque el parametro elegido no tenga contenido. Se elige la opcion de Cddigo de Revit que siempre

existe y es un valor diferente para cada tipo.
La seccidn de elementos con codigo calcula el numero de elementos y materiales que se va a exportar.

También se eligen las opciones de Parametros de Tipo. No se selecciona nada en el apartado de
descontar los huecos ya que en el area de mediciones de estructuras no es muy comun, eso se lo utiliza
mas en la parte de arquitectura con respecto a los huecos que se generarian por puertas o ventanas en

un muro.

Los pardmetros de elemento exportan los pardmetros de cada elemento, asociados a su linea de
medicion.

Las pestafias con mas importancia en la configuracion van a ser la de ” Categorias "y la de ” Script Code
“. En la parte de categorias se va a tener que duplicar, por ejemplo, un pilar de hormigén para cada
codigo diferente que tenga, que en su caso va a ser SNR BOQCodeConcrete,
SNR BOQCodeFormwork y SNR_BOQCodeReinforcement. Por lo tanto, se duplica 3 veces. En esta
ventana también se va a elegir de qué manera se van a tomar las mediciones, en el caso de que el

parametro sea SNR_BOQCodeConcrete, las mediciones las tomara de SNR_Concrete.
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Statistics  Options  Categofies  Script of code: Structural Columns SNR_BOQCodeConcrete (2001330)  Materials

QOO Rr 3 @ Model @ AnalyticalModel (@ Annotation (@ Internal (8 Sub 8 Exirz (orzy) @ Noslements
- D Category Tag Sub Elements Code Discriminator Materials Color Urit Measuremert N Length Viidth
31 |(0/2001330 | Structural Columns Model m] 0 ] 12582906 | m3 Volume |1 b|OD|Diameter|BarDiameter
» 32 @ 2001330 Structural Columns SN... |Model [m] 0| $[SNR_BOQCodeConcrete]$ 8] 12582906 | m3 User |1 SNR_Concrete
34 |@/2001330 [Structural Columns SN... |Model @] 0| S[SNR_BOQCodeReinforcement 0 12582906 | Kg User ~|1 SNR Concrete | SNR RebarRatioByvolume
35 |@ /2001330 |Structural Columns SN... | Model (@] 0| SISNR_BOQCodeFormwork]s (@] 12582906 | m2 User ~)1 SNR_Formwaork

Ilustracion 6: Categorias Cost-it

Fuente: Propia

Para que Cost-it pueda clasificar qué linea de medicion va a tomar seglin el codigo del elemento se

introducen unos codigos en la ventana de Script of code.

Consideraciones en Scripts

Aqui se tienen ejemplos de como se ven los fragmentos de cddigo y su interpretacion:

9 Cost-It 2022.01

Statistics Options Categories  Seript of code: Structural Columns SNR_BOQCodeConcrete (2001330)  Materials

$[5NR_BOQCodeConcrete]$ !'="" ? S[5NR BOQCodeConcrete]$ : null
llustracion 7: Consideraciones en Script
Fuente: Propia
- $[SNR_BOQCodeConcrete]$ !="" ? $]SNR_BOQCodeConcrete|$ : null

Se lee como si SNR_BOQCodeConcrete este rellenado con un valor distinto a nada, su medicion ira a

la partida SNR_BOQCodeConcrete, en caso contrario no se mide.

Statistics Options Categories  Script of code: Structural Foundations SMR_BOGCodeConcrete  Family Loudable (2001300)  Materials

Result = null;

if (F[SHR_BOQCodeConcrete]$ !="" && 5[Comentarios de tipo]s != "FOUNDATION SLAB™)
{

Result = $[SNR_BOQCodeConcrete]s;

}

llustracion 8: Consideraciones en Script
Fuente: Propia

- Result = null; if ($]SNR_BOQCodeConcrete]$ !="" && $[Type Comments]$ !=
"FOUNDATION SLAB"){ Result = ${]SNR_BOQCodeConcrete]$;}

Se lee como BOQCodeConcrete este relleno y type Comments es igual a FOUNDATION SLAB su

medicion ira a la partida SNR_BOQCodeConcrete, en caso contrario no se mide.

3.5.2 Procedimiento en Presto
Una vez se exporta con Cost-it se realizan los siguientes pasos:
1. El primer paso es actualizar los conceptos, para esto se selecciona una plantilla donde se tiene

toda la informacion a la que se quiere actualizar.
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2. Después se debe " Reestructurar por partidas™ aqui también se elige una plantilla de la cual va

a tomar la informacidn con respecto a los codigos de partida.
3. Vista en Arbol con esquema de Capitulo y Partidas.
4. Mediciones Reestructurar.

3.5.3 Limitaciones
El mayor inconveniente con este método es el tiempo que se tarda en exportar la informacion desde
Revit hacia Presto, ya que, al tratarse de proyectos grandes con muchos elementos, el proceso puede

tardar horas, lo que representa un problema de eficiencia.

4 Propuesta de método de medicion con archivo IFC

Conociendo los métodos actuales y sus inconvenientes, lo que se propone es poder medir y obtener el
presupuesto del proyecto con un archivo IFC, exportado desde un modelo 3D en el programa Revit.
Esto se pretende hacer para poder conocer las ventajas de este método y poder compararlo con los

métodos actuales.

4.1 Descripcion del proyecto

La eleccion de este proyecto, un edificio de grandes dimensiones se fundamenta en la complejidad
estructural que presenta, dado el elevado nimero de vigas, columnas tanto de hormigéon como de acero.
Elementos como muros, pilotes, losas, etc. Esta caracteristica permite realizar un analisis comparativo
mas amplio y detallado entre los diferentes métodos utilizados para la medicion y elaboracion del

presupuesto.

o Estructura: El edificio estara dividido en cuatro torres con 15 plantas cada una (12 sobre
rasante y tres sotanos). Se distribuird en once areas funcionales: Ambulatoria, Quirtrgica,
Hospitalizacion, Cuidados Intensivos, Urgencias, Radioterapia, Diagnodstica, Apoyo Clinico,

Investigacion y Docencia, Atencion al Paciente y Areas no asistenciales.

llustracion 9: Modelo 3D Proyecto

Fuente: Propia
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4.2 Parametros de codigo que deben cumplir las familias de Revit para el proyecto.

Para realizar la comparacion las mediciones y presupuesto con los 3 diferentes métodos, se va a realizar
solamente con la parte de Estructura y Cimentacion del proyecto de ingenieria. Por lo que no se va a

incluir el edificio de aparcamiento.

Cada parametro SNR_BOQCode tiene la informacion de los c6digos de partidas a la que pertenece cada

elemento del proyecto.
Por ejemplo, el pardmetro SNR_BOQCodeConcrete para una viga de hormigon tiene la partida:
- 05HHP00160_S: HORMIGON PARA ARMAR HA/45/F/20/XC1 EN PILARES EN INTERIOR.
De esta misma forma todos los diferentes parametros van a tener sus respectivas partidas.
Los parametros de texto que se necesitan para el proyecto son:

Vigas y columnas de acero

En Revit se tienen familias de sistema, cargables e in situ, como se menciond previamente. En el caso
de las vigas y columnas de acero, se utilizan familias cargables que fueron previamente modificadas
para que cumplan con los pardmetros necesarios para poder exportarlo a un archivo IFC y que este

cuente con la informacion de cada tipo de perfil.

En la siguiente imagen se pueden ver los parametros que tiene un perfil de acero de una viga tipo HEB
280, donde los principales para medirlo correctamente son: "“SNR BOQCodeSteelSurface™ y
“"SNR_BOQCodeSteel Weight™, estos parametros cuentan con los codigos de partidas para la medicion
de la superficie y el peso del perfil. Con estos parametros se va a poder medir los kg de acero y la

superficie de recubrimiento de pintura.
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Properties
Structural Framing (Cther) (1) ~ Edit Typ
Structural S
Stick Symbel Lecation Center of Geometry
Start Cannection Mone
End Connection Mone
Cut Length 3.4615
Structural Usage Other
Camber Size

Number of studs

SE_EtiquetasEjemplar
SE_MombreParaktiqueta
Enable Analytical Model
Dimensions 2
DimensionsLength
DirmensionsLengthCut
Length
Volume

Elevation at Top

Elevation at Bottom
Identity Data

Image

Comrents STEEL

Mark

SMR_ldZone HELIPUERTO

Workset SM-EST-VIGAS METALICAS

Edited by
Phasing

Phase Created ‘Mueva construccién

»

‘Model Properties
SMR_SteelSurface
SMR_SteelWeight
SNR_Concrete
SMR_RebarRatioByVolume
SNR_Reinforcement
SNR_Formwaork
SMR_PrecastConcretelength

llustracion 10: Parametros de perfil de acero HEB
Fuente: Propia
Vigas y columnas de hormigon
Para este caso se tiene los parametros: SNR_BOQCodeConcrete, SNR_BOQCodeReinforcement y
SNR_BOQCodeFormwork, lo que se va a medir es el volumen de hormigon, los m? de encofrado y

los kg de acero de refuerzo.

Cimentaciones profundas
Para los micropilotes se requiere los pardmetros: SNR BOQCodeReinforcement y
SNR BOQCodePileSoil, ya que se requiere medir los kg de acero de refuerzo y los m de camisa de

acero.

Escalera
Para la escalera de hormigébn se necesitan los parametros: SNR BOQCodeConcrete,

SNR BOQCodeReinforcement y SNR_BOQCodeFormwork. Aqui se va a medir el volumen de

hormigén, los m? de encofrado y los kg de acero de refuerzo.

Para las escaleras metalica solamente se utiliza el parametro: SNR_BOQCodeSteelSurface.
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Forjado y losa

Para los siguientes elementos que son losas, suelos, muros se utiliza familias de sistema.

Para no tener familias in situ, a esta se la crea en una familia modelada in situ ya sea de un elemento de

viga o pilar y se convierte en una familia cargable.

Para el forjado y losa se mnecesitan los parametros: SNR BOQCodeConcrete,
SNR BOQCodeReinforcement, SNR_BOQCodeFormwork y SNR_BOQCodeSteelSurface. Aqui se
va a medir el volumen de hormigén, los m? de encofrado, los kg de acero de refuerzo y la superficie

de acero.

Para el forjado de chapa también se utiliza el parametro SNR_BOQCodeConcrete, pero en ese caso se

lo mide en m2.

Solera
Para la solera que en este proyecto es el hormigén de limpieza se requiere el parametro:

SNR BOQCodeBliding ya que lo que se requiere medir es el volumen de hormigon.

Muros

Para los muros se necesitan los parametros: SNR_BOQCodeConcrete, SNR_BOQCodeReinforcement
y SNR_BOQCodeFormwork y para algunos muros el de SNR_BOQCodeWaterproof. Aqui se va a
medir el volumen de hormigdn, los m? de encofrado (en el caso de Formwork y Waterproof) y los kg

de acero de refuerzo.

4.3 Parametros de mediciones que deben cumplir para el proyecto.
Los parametros de mediciones tipo SNR que se necesarios para el proyecto:

Estructura de hormigoén:
e SNR Concrete
e SNR Reinforement
e SNR Formwork
e SNR_RebarRatioByVolume

Cimentaciones profundas (Pilotes)
e SNR _PileLenghtSoil
e SNR Bliding
e SNR_RebarRatioByVolume
e SNR_Waterproof

Estructura metalica:

e SNR_SteelWeight
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e SNR_SteelSurface

También existen los parametros propios de Revit que se necesitan para la medicioén de elementos como

muros, losas, suelos, etc. Estos son los siguientes:

e Volume
e Area
e Length

A continuacion, se presenta una tabla de resumen con el tipo de familia, los elementos del modelo, sus

parametros de codigo, de medicion y sus respectivas unidades:

35



MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTIAN

NIERIA CIVIL

Familia

Elemento

FAMILIAS CARGABLES

STRUCTURAL FRAMING

Viga de
hormigon

Viga de acero

STRUCTURAL COLUMNS

Parametro de texto
SNR_BOQCodeConcrete

Parametro de mediciéon

Volume

Unidades

SNR_BOQCodeReinforcement ‘ SNR_Reinforcement g

SNR_BOQCodeFormwork
SNR_BOQCodeSteelSurface |

SNR_SteelSurface

‘ SNR_Formwork

acero

STRUCTURAL FOUNDATIONS

Pilotes

SNR_BOQCodeSteelWeight ‘ SNR_SteelWeight ‘ kg ‘
SNR_BOQCodeConcrete SNR_Concrete m3
Columna de ) )
hormigon SNR_BOQCodeReinforcement SNR_Reinforcement kg
SNR_BOQCodeFormwork SNR_Formwork m2
Columna de SNR_BOQCodeSteelSurface SNR_SteelSurface m2

SNR_BOQCodeSteelWeight

SNR_BOQCodePileSoil

Tabla 6: Parametros para familias cargables

SNR_SteelWeight

SNR_PileLengthSoil

kg

. Volume *
SNR_BOQCodeReinforcement SNR_RebarRatioByVolume kg

m
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NIERIA CIVIL

Familia Elemento Parametro de texto Parametro de mediciéon Unidades
SNR_BOQCodeConcrete Volume
, Volume * m3
BASIC WALL MUro SNR_BOQCodeReinforcement SNR_RebarRatioByVolume
SNR_BOQCodeFormwork Area 5
m
SNR_BOQCodeWaterproof Area
0, 00 dae
pDieza R BOQCoaeBliding 0 e
R BOQCoade(Co ete 0 e
STRUCTURAL FOUNDATIONS 0 e
O de R _BOQCodeRe orceme R_RebarR oByVo e g
o O
R BOQCodefFo 0 Are
FAMILIAS DE SISTEMA SRERE e e NaEe EE :
SNR_BOQCodeConcrete Volume m3
Forjados de . Volume *
hormigon SNR_BOQCodeReinforcement SNR_RebarRatioByVolume kg
FLOOR SNR_BOQCodeFormwork SNR_Formwork m2
Forjados de
chapa SNR_BOQCodeConcrete Area m2
colaborante
SNR_BOQCodeConcrete ‘ Volume
Escalera de Volume *
hormigon SR O EE BRI e e SNR_RebarRatioByVolume
STAIRS
SNR_BOQCodeFormwork SNR_Formwork
Escalera
metalica SNR_BOQCodeSteelSurface SNR_SteelSurface m?2

Tabla 7: Parametros familias de sistema
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4.4  Exportar un archivo IFC desde Revit

Se va a trabajar con el modelo 3D de Revit, donde lo primero es tener una vista en la que solo se tiene
los elementos que se quiere exportar en el IFC, que en este caso solo se va a medir la estructura y
cimentacion, por lo tanto, se desactivan categorias del modelo como la topografia, también las
categorias de anotacion como los niveles o las secciones de cajon, se debe tener el modelo lo mas

“limpio” posible.

También se debe tomar en cuenta si el proyecto en Revit esta hecho por fases, ya que, si es necesario
medir objetos que son temporales o que se van a demoler, se tendra que exportar las diferentes fases del
proyecto. O si es que solo se quiere medir lo "nuevo” como en este caso, solo se elige la fase de nueva

construccion para su exportacion.

llustracion 11: Modelo 3D Revit

Fuente: Propia

Algo a tener en cuenta antes de exportar el modelo, es que, si los suelos no estin modelados
correctamente, al momento de la exportacion se los va a exportar por separado con sus mismos valores.
Por ejemplo, dentro del modelo en Revit se tiene esta losa de cimentacion de 800 mm, se puede ver

como las dos partes (de color azul) son un mismo elemento y tienen como volumen total 2885,396 m3.
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13D - alejandro.toscano.ent] X [T BOQ_Fioors SPC ReinforcedConerete ) BOQ Flooes SPC Forado Sanitario—. (™ BOG_Floors SPC CompesiteCancret... ¥

Lasa de cimentacién 800 mm

Structural Foundations (1) | B it Type

WOLICE
SO4FS
5000

Z0CALD

285306
3606.745 m?
302966.560 kg

SE_Etquetastiemplar
Enable Analyical Model

Dimensians )

llustracion 12: Losa de cimentacion Revit

Fuente: Propia

Pero, al momento de exportarlo como un archivo IFC, como se ve en la imagen a continuacion, lo que
se hace es que se separa a la losa como si fueran 2 elementos diferentes, pero cada uno tiene el mismo
volumen, lo que esta incorrecto y al momento de traspasarlo al presupuesto va a resultar en un error ya

que se lo mide como si fueran dos losas.

10

-
=
o
Prsiedades
Psat Nombre Valor Tipo Tipo de medicién
45 | SNR_BOO_STR_Paramelers SNR_BOQCodeRenlrcement D3ACCD0011_S Shing icdext
47 | SNR_BOO_STR_Paramelers SNR_Chapler O3HAL Sting et
48 | SNR_BOQ_STR_Paramelers SNR_RebarRalioByVokime 105,00 kglm? Sing it
49 | SNR_BOQ_STR_Parameters Volume double fovolumemeasure

llustracion 13: Losa de cimentacion IFC

Fuente: Propia
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46 SNR_BOQ_STR_Parametars

47 SNR_BOQ_STR_P

48 SNR_E

49 | SNR_BOQ_STR_Parameters

Nombre

SNR_BOQCodeReinforcament
SNi

SNR_RebarRaboByVolume

Volume

Tipo
Siring
String
String

double
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po da mec
ifctext
tictext
ifctext

ifcvolumeme

llustracion 14: Losa de cimentacion IFC

Fuente: Propia

Después de realizar pruebas se confirmé que esto solo ocurre en elementos de suelo, pero no en muros
ni techos. Sin embargo, es importante revisar que el modelo esté bien hecho antes de la exportacion

para evitar errores en las mediciones, como se muestra en el diagrama de flujo.

Una vez se tiene listo el modelo 3D se va a configurar las propiedades del IFC, donde se puede elegir
una plantilla de Revit, o se puede crear una propia, para este caso se va a crear una propia para

posteriormente utilizarla en otros proyectos con los parametros SNR.

La configuracion posterior va a depender de las necesidades de cada proyecto, pero en aspectos
generales como el tipo de version IFC se elige el “IFC 2X3 Coordination View” ya que como se explico
previamente esta version es la mas utilizada para trabajar con Revit. Ya que cada proyecto se modela
en coordenadas especificas, se selecciona "Shared Coordinates™ para que esta informacion también se
encuentre en el archivo IFC a exportar. Y también ya que este proyecto cuenta con elementos de acero,

se elige la opcidn en la que incluye este tipo de elementos.
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<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced
IFC2:3 Coordination View 2.0 Set
| | Heexs hoordination View 28 Setup> IEC version |FC 2:3 Coordination View 2.0 P
<IFC2x3 Coordination View Setup>
<IFC2x3 G5A Concept Design BIM 2010 Setup Exchange Requirement ¥
<IFC2x3 Basic FM Handover View Setup»
<IFC2x2 Coordination View Setup> File type JEC
N . y
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup> Phase to export Project Completion
<IFC4 Reference View [Architecture] Setup>
<IFC4 Reference View [Structural] Setup> Space boundaries None v

<|FC4 Reference View [BuildingService] Setup

<IFC4 Design Transfer View Setup> Coordinate Base Shared Coordinates v

EXPENR Projected Coordinate System Reference
Mame Eastings
Description Northings
EPSG Code

Geodetic Datum

| File Header Information... |

[ Split Walls, Columns, Ducts by Level
Include Steel Elements | Project Address... |

"M EYN G [ Reset | [ ok ][ canca |

llustracion 15: Configuracién general archivo IFC
Fuente: Propia
En la ventana de “Additional Content” se tacha Uinicamente la opcidon de exportar solo los elementos

visibles en la vista 3D, ya que previamente se “limpio™ el proyecto y se elegio inicamente los elementos

que se necesita medir.

Modify

<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced

2 i 1 2
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup> [ Export 2D plan view slements

[] Export linked files as separate IFCs
Export cnly elements visible in view I

<|FC2x3 Coordination View Setup>

<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setup
<IFC2x3 Basic FM Handover View Setup>
<IFC2x2 Coordination View Setup>

<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup>
<IFC4 Reference View [Architecture] Setup>
<|FC4 Reference View [Structural] Setup>
<|FC4 Reference View [BuildingService] Setup
<IFC4 Design Transfer View Setup>
IFC4-0208264

EXP_SNR

EXP_SNR 1

O Export rooms, areas and spaces in 30 views

MY = & | Reset | | 0K || Cancel

Ilustracion 16: Additional Content
Fuente: Propia
En la ventana de "Property Sets” es donde se va a poder elegir los parametros de codigos y mediciones

explicados previamente, esto se lo hace mediante un archivo .txt donde se encuentra toda la

informacion.
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Modify Setup *

<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced

<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup> [ Expart Revit property sets

<IFC2x3 Coordination Yiew Setup> Export FC common property sefs b

<IFC2x3 GSA Cancept Design BIM 2010 Setup foort b i |
Lo} ase quantities

<IFC2:3 Basic FM Handover View Setup> : a

Export schedules as property sets
<IFC2x2 Coordination View Setup> LB property

Export only schedules cantaining IFC, Pset, or C in the titl
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup> [] Export only schedules containing IFC, Pset, or Comman in the title

<IFC4 Reference View [Architecture] Setup> Export user defined property sets

<IFC4 Reference View [Structural] Setup> \\chilerd\seccions$1223EC417_RECURSOS BIM\RECURSOS REV\T\OQ—IFC\IFC_E
<IFC4 Reference View [BuildingService] Setup

<IFC4 Design Transfer View Setup > [] Export parameter mapping table

IFC4-0208264 Browse ..
EXP_SNR

EXP_SNR 1

Classification Settings... |

tl It] 0] tl = B | Reset | | OK || Cancel

llustracion 17: Property Sets
Fuente: Propia
Este paso es fundamental ya que, si falta algin parametro de texto, de medicion o de ubicacién en el

archivo .txt al momento de exportar el IFC esta informacion se va a perder y por lo tanto las mediciones

van a ser incorrectas.

Este archivo .txt se lo va a poder utilizar para cualquier proyecto ya que los proyectos usan familias con

paradmetros compartidos.

Archivo  Editar  Ver Size Text
. SNR.BOQItemCode Text
PropectySet: SHR_BOQ STR Pacameters I LfcElement

Length SNR_BOQCodeConcrete Text

SUB_ RenarRatiofoluse Mass Density SNR_BOQCodePrestressed Text

SHB_Reinforcement Mass :
SHB_Scatfolding Voluse SNR.BOQCodeReinforcement Text
SHR Scaffoldingteight L h :
e SNR.BOQCodeScaffolding Text
SNR_SteelSucface Area
SHB_Precastloncretelength Length W Text
SUB_PrecastConcreteAres Area SNR_BOQCodeSteelSurface Text
SHB kicadArea Area

Voluse SNR.BOQCodeSteellieight Text
Wall Finish Text

Floor Finish  Text SNR_BOQCodeWaterproof  Text
Ceiling Finish Text

B e SNR_BOQCodePrecast Text
FaTamte = SNR._BOQCodePrecastArea

Width Length TeXt

Height Length SNR.BOQCodelioodArea Text
Length Length
Count  Integer SNR_BOQCodelioodVolume  Text

Volume Volume

llustracion 18: Codigos en archivo txt.
Fuente: Propia
Una vez definidos los pardmetros que se quieren exportar, la configuracion estad completa. Es mejor

tener todos los parametros existentes, ya que una vez se exporte el programa clasifica que elementos

tienen o no esos parametros y con esto no se pierde informacion.
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Por ejemplo, para una viga de hormigén solamente se va a tomar los siguientes pardmetros de
SNR BOQCodeConcrete, SNR_BOQCodeReinforcement y SNR_BOQCodeFormwork. Y no tomaria

el parametro SNR_BOQCodeWoodArea, ya que este es solo para elementos de madera.

4.5 Metodologia para mediciones de un archivo IFC en presto

Presto IFC soporta las versiones IFC2x3, IFC4 e IFC4x3 en el formato de archivo de texto conocido

como Step Physical File. Presto IFC se ha probado, entre otros, con los siguientes programas:

e  Graphisoft: ArchiCAD

o Nemetschek: Allplan, VectorWorks
e Bentley: OpenBuildings Designer
e Autodesk: Revit, Civil 3D

e ACCA: Edificius

e ISTRAM

e Aplitop

e Tekla

e DDS-CAD

e SolidWorks
Presto IFC tiene dos componentes:

e Open-IFC, visualizador integrado con todas las versiones de Presto

e Cost-IFC, que extrae las mediciones y requiere una licencia independiente.
4.6 Open-IFC

Open-IFC es un visualizador que nos ayudara a analizar el modelo, podremos ver todos los elementos,

sus propiedades, etc.

Esta seria la vista del archivo IFC dentro del visualizador de Presto. Este visualizador se lo puede
trabajar junto con Cost-IFC, donde se podra seleccionar elementos y ver donde se encuentra dentro del

modelo 3D.
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llustracion 19: Modelo 3D en Cost-IFC

Fuente: Propia
4.7 Cost-IFC
En Cost-IFC es donde se va a poder realizar el presupuesto.

Después de abrir el archivo IFC en el cual vamos a trabajar serd necesario abrir otro archivo nuevo de
Presto donde se tendrd una plantilla en la cual se tenga los cddigos de partidas con los que se va a

trabajar. Esto servira para extraer la informacion de los codigos desde el Presto donde se tiene el IFC.

TS =
4 4 - N E e FRNBO - Presto[2]-PLANTILLA,_20 00 HOSPITAL MA

Archivo Inicio Ver Herramientas Procesos Tareas Asistentes Ayuda
AT = ar e = = - =
O = %0 D A pey 14 4> Ml meF M v v ¥ @ Q& s~ Ii Iz~ ] =) ®

Espacios Presupuesto Arbol  Cost-IFC Mensajes

# 2 CE £ (et TE O AR EAE 2 4
:E HOSPITAL DE MALAGA FASE 2 V01
Codigo NatC | Resumen CanPres Ud Pres | ImpPres
HMF2_V00 HOSPITAL DE MALAGA FASE 2 V01 1
102 ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS 1 0 0
203 CIMENTACIONES 1 0 0
3 105 ESTRUCTURAS 1 0 0

llustracion 20: Cost-IFC
Fuente: Propia
Una vez abierto el archivo IFC en Cost-IFC se tiene la siguiente pantalla donde clasifica todos los
elementos del proyecto (vigas, pilares, losas, muros, escaleras), como se puede ver en la imagen el
Codigo IfcBeam nos dice que hay 8804 objetos de vigas, independientemente de su material. Para este

proyecto en especifico solo existen vigas de acero y de hormigon.
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Rl Be:- Presto[1]- IM72:

Archiva Inicio Ver Herramientas Procesos Tareas Asistentes Ayuda
= o [~ %
O x % D v YL I G B x| ) F& il v
Pegar Eliminar Cortar Copiar Opciones Auditoria | Primer  Anterior Siguiente Ultimo  Exportar Restaurar Recargar Ajustar | Anular Buscar=
elemento elemento aExcel esquema anchura
Editar Deshacer MNavegar Tablas Filtrar

Obras Arbol Presupuesto Mediciones Variables Espacios CostdFC x Mensajes

@ 2B E 'R < & Ex el
Exp | Clase Codigo Resumen Objetos| Partidas | GuidAux = Comentario Mark ~ RedParc Ud

1 lficBeam lficBeam Viga 8804 1 3
2 lfcBuilding [fcBuilding Construccion 11 3
3 licBuildingEle. . fcProxy Elemento constructivo indeterminado 331 3
4 lfcBuildingSto... fcBuildingStorey Nivel (Planta) 201 3
5 licGolumn licGolumn Pilar 6052 1 3
6 licPlate licPlate Placa 64 1 3
7 [fcSite ffcSite Lugar, emplazamiento, solar, terreno 11 3
8 ffcSlab [fcSlab Forjado, losa, solera 4511 3
9 IlicStair IlicStair Escalera 921 3
10 licWall licWall Muro 301 3
11 licWallStanda. . lfcWallStandardCase Caso de muro estandar 2283 1 3

llustracion 21: Clasificacion de elementos

Fuente: Propia

En la misma pantalla se abren las ventanas de “Propiedades” y de "Partidas”.

En la parte de "Propiedades” se tiene toda la informacion de cada elemento, la columna Pset son los

grupos o el conjunto de propiedades al que pertenece esa propiedad. Luego se tiene la columna de

Propiedad donde se encuentran todos los parametros, aqui se podran encontrar los parametros SNR que

se habian puesto en el archivo .txt previo a la exportacion del archivo IFC. Se podra también ver el tipo

de variable de propiedad, su unidad de medicion el numero de valores distintos para cada parametro y

por ultimo todos los valores de cada parametro.

En la ventana de “Partidas™ se tiene el cddigo de la unidad de obra y el resumen que se va a generar.

W Clase Codgo Resumen Obyetos Paridas GudAux Comentano Mark RedParc Ud AN B-Llonglud C-Anchura D-Mlra  Formula Conddad  BMLong  BMSup BIMVEl  BIMPy

1 KcBaam ticBeam Viga 8783 4 3

KcBuikling licBulding Consucoion 1

EcBuikingSiorey  cBuldingStorey Hivel {Plarts) 201
4 KcColmn HeCotumn Pilsr 5590 1

keSte Tiesite ugar, emplazamiento, solo, rvena 1

KcSiab ieSlab Forjado, bosa, solesa 4441 3
7 KeStair TiStair Escaera 901 3
8 fichWall Muso 219 3
9 KclalSardard. C Cawo s 2285 1 \‘

. + 8 X| Pt
U0 | Psat TipoMedicon N NuavosTipas Valor Exp  Lineas Codiga Resumen SNR_BOQ_STR_Paramlar
a0 Psel_BeamCammon iclabel & MEN (| @ 1251 0SHHIO0160_S OSHHI0160_S O5HHIOD160_S
a Past_ BeamCommen DEGREE £l NAJL |2 3 DSHHIODIB1_S OSHHI0161_S CSHHIODIE_S
2 Psel_BeamCommon ieposibveken | 1217 NAJL 3 35 0HHI0D1E2_S 0SHHIO162_S 5HHIO162_S
4 Pset_ProductRequirements iclabel 1 Smd 4 7491 NA NA NA
“ SNR_BOQ_STR METRE 182 NAJ
45 ictiat 4
% icloat 2
a e 3
a8 Parameters 3
1 R Parameters S 3 0540
50 Peramelers  SNR_Chapler Sty ket H 0540
2] NAJ

51| O SNR_BOQ_STR Paamelers  SNR_Concrele double CUBIC_ME

llustracion 22: Propiedades y partidas

Fuente: Propia
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Se tiene diferentes parametros de medicines SNR para cada elemento del modelo ya sea de hormigén o

de acero, como por ejemplo SNR_Concrete, SNR_Reinforcement, SRN_SteelSurface, etc. Entonces,

para poder poner todas estas propiedades se debe duplicar la clase seglin cuantos tipos de propiedades

se tenga.

Para esto, se va a la fila que se quiere duplicar, se da clic derecho y se elige 1a opcion de duplicar clase.

Presto[3]

v | B|E| s~

Objetos Partidas | Guid

8783 4
11
20 1
5990 1

lo, solar, terreno 11

444 1
90 1

Crea un nuevo criterio de medicidn para los objetos de la clase

Archivo m Herramientas Procesos Tareas Asistentes Ayuda
0= XD v v 14 oA w1 BSFEN O
Espacios Presupuesto Arbol  CostIFC %
e 2B E & « ¢ m 5x
Exp | Clase Codigo - Resumen
1 lfcBeam |HcBeam e |Vioa
. o % Cortar Ctrl=X
2 licBuilding licBuilding 0 Copiar ctiec
3 licBuildingStorey  licBuilding Storey O Pegar Ctrl=v
®  Eliminar Supr
4 lfcColumn licColumn
Filtrar por contenido
5 HCS”B HCS“B Afiadir filtro por contenido
6 HCS|Eib HCS|Eib Filtrar por color de texto
\ Filtrar por color de fondo
7 lfcStair lfcStair :
Duplicar clase
8 licWall licWall
9 icWallStandard ... licWallStandardCase seleccionaren el modzlo dar

llustracion 23: Duplicar clases

Fuente: Propia

22651

Después en la ventana de “Propiedades” se selecciona la casilla de” SNR_BOQCode...", y se seleccionan

las partidas que corresponden al parametro que elegimos.

Exp |Clase Codgo Resumen Objols Paidas | GuidAux |Comentaro | Mark | RodParo Ud AN BLongiud CAwhws D F. G B B B B Propiedades
1 etlaam SNR_Ghagle Viga 8743 34 3 SNR_Cancrele SNR_BOQCodeGonerole
2 Beam SNR_Chogler vaa 8743 2 o 3 SNR_Formwork SNR_BOQGodeFormmwork
30 feBeam SNR_Chpler vaa 8743 2 @ 8 SNR_Reirforcement SNR_BOQCodeRenbrcement
4 licBeam SNR_Ghagter Viga 8143 3 ] 3 SNR_SkeelSuriace SNR_BOQGodeSteelSuriace
6 O fieam SNR_Chpler Viga 87143 3 " 3 SNR_Seelleigh SNR_BOQCodeSeiSurkece
[ fcuiking licBuikding Consruceién i1 3
7 licBuikdingStorey  ieBuildngSiorey Ninel (Plenta) 201 3
8 O KCoumn  SNR Chapler Piar 5090 4 3 SNR_Cancrele SNR_B0QCodsConcrele
UD Paet Propiedad Tgo TipaMedicion N NuevosTpos V Exp | Lineas Codigo Resumen SNR.
Pset_BeamCommon LoadBearng Boolean dcboolesn 1 § |1 = 1270 05HHN0160_S 05HHI00160_S 05HH.
40 Poet_BeamCommon Reterance: String iclabel 89 N 2 3 06HHU00161_8 05HHX00161_8 O5HH.
# O Pset BoamCommon Sope doutle DEGREE 101 N 3 05HHUO0162_S O5HHX0162_8 05HH
2 Psat_BeamCommon Span double dcpostivelengthme 1271 N 4 T435 NA NA NA
43 PeetPuoducRoquirements  Calegory Sting ilabel 1 ]
44 O SNR_BOQ_STR Paamelors Langh double METRE 12% N
45 © SNRBOQSTR SNR_BOQCodoConcrsle Sting ot
% \jmﬁ,sou,sw va SNR_BOQCodoFomwork  Stng felert 2
a7 \SNR_BOQ_STR_Paramelers  SNR_BOQCodeRenforcement  Strng folext 2
48 SNR_BOG_STR_Paramelers  SNR_BOQCodeSteslSurkce  String
49 SNR_BOQ_STR_Paramelers SNR_Chapler String ictend 2

llustracion 24: Partidas a seleccionar

Fuente: Propia
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En los casos en los que el de” SNR_BOQCode...", tiene mas de una partida, lo que se hace es ir a los

tres puntos en la columna de co6digo y se va a desplegar una ventana donde se encuentre la informacion

de la partida, sus unidades y su resumen. De esta forma se podra saber a qué medicion pertenece cada

partida y se podré elegir correctamente el parametro de medicion correspondiente. Esta informacion la

toma de la plantilla que se abrid previamente.

;
515 HMF2_V00 - HOSPITAL DE MALAGA FASE 2 V01 2] (3
02 - ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
@ 03 CIMENTACIONES 3
2@ 05 ESTRUCTURAS
) 05A- ACERO 3
@ O5F - FORJADOS
-8 05H - HORMIGON 3
-[§) D5HA - Amaduras
-§) OSHE - Encofrados 3
4[] D5HEM - Maderas
T5HET - Metdhcos 3
[ 05HET00001 -m2 - ENCOFRADO METAL
H 0 m2 - ENCOFRADO M
[ 05HET00021_5 - m2 - ENCOFRADO MET, 3
[ 05HET00022_5 - m2 - ENCOFRADO MET, 3
[ 05HET00098_S - m2 - ENCOFRADO MET,
[ 05HET00099_S - m2 - ENCOFRADO MET,
(® DSHEW - Varios A
= ) D5HH - Para amar
- [§) 05HR - Amados
-[fg) DSHW - Varios =
J L s | Cadigo Resumen
R feslaly | Cancsir 0 0SHETO0001 . 0BHET00001
t 4 0r [T2] @ 878 05HETO0003_S f 05HET00003_S
t T 0¢ 3| & 1567 05HEWB0291_S 05HEW80291_8
t 2 0¢ 4| 177 D5HEW80293_S 05HEW80293_S
3 0¢ 5| 19 05HEWB80295_S 05HEWB0295_S
2 0¢ 6| ™ 64 DSHEWB80297_S 05HEWB80297_S
t 2 0¢ 7T & 167 NA NA
i MFTRE 174 N

llustracion 25: Eleccion de codigo

Fuente: Propia

Una vez hecho esto, se vuelve a la pantalla de “Propiedades™ y se elige el parametro SNR que tendra

las mediciones, damos clic derecho y elegimos B-Longitud (O cualquier columna de medicion).

2B BB « el Ex
Exp Clase Codigo Resumen
1 licBeam SNR_Chapter Viga
2 licBeam SNR_Chapter Viga
3 licBeam SNR_Chapter Vina
Copiar
4 ficBeam SNR_Chapter 4 &z
Filtrar por contenido
5 [fcBeam SNR_Chapter Adadirfiltro por contenido
6 lficBeam Filtrar por color de fondo
7 cBuilding cBuilding I
8 licBuildingStorey  IfcBuildingStorey Mark
AN
9 licColumn SNR_Chapter » e —
C-Anchura
Propiedades DRl
Cantidad
U0 | Pset Propiedad BiMLang
48 SNR_BOQ_STR_Paramefers  SNR_BOQCodeSteels  ~
49 SNR_BOQ_STR_Parameters ~ SNR_BOQCodeSteelV BiMPeso
50 SNR_BOQ_STR_Pa s SNR_Chapter HovEsiEey
51 SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_Concrete e
52 SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_Formwork double

Objetos  Paridas  GuidAux | Coment:

8783 113
8783 3
8783 4
8783 4
8783 4
8783 6

Ctrl=C

20 1

5990 4

M
02
03
04
05

Propiedad que s¢ traspasa al campo “B-Longitud” L
7

Aedicion

wooiG_ME_..
SQUARE_..

llustracion 26: Asignar propiedades

N NuevosTipos Valores

984
987

05AWW
0BACC
0BACJ
NA |0
NA|O,

b4
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Fuente: Propia

Por ejemplo, en este caso el proyecto cuenta con vigas de hormigdn y de acero. En una viga de hormigén
lo que interesa medir es su volumen de hormigén, sus m? de encofrado y su acero de refuerzo, y en una
viga de acero se mide su peso en kg y su superficie de pintura. Por lo tanto, se tiene que duplicar la
clase 5 veces y las propiedades que vamos a elegir van a ser: SNR_Concrete, SNR_Formwork,
SNR_Reinforcement, SNR_SteelSurface y SNR_SteelWeight. Todas estas propiedades SNR deben ir en

una fila diferente para posteriormente traspasarlo al presupuesto.

8 el

Resumen

& =0 8@

Exp Clase

P r

Codigo Objetos Partidas GuidAux | Comentario Mark | RedParc Ud A-N | B-Longitud

8804 3/4 SNR_Concrete
8804 172 01
8804 172 02
lfcBeam Viga 8804 2/3 03

Viga 8804 273 04

ObjectType 3
ObjectType 3
ObjectType 3
ObjectType 3
ObjectType 3

¥ lfcBeam
¥ lfcBeam
¥ lfcBeam
@ lfcBeam
¥ lfcBeam

lficBeam Viga
licBeam Viga SNR_Formwork
lficBeam Viga SNR_Reinforcement
SNR_SteelSurface

SNR_SteelWeight

o B e o =

lfcBeam

llustracion 27: Duplicar elementos
Fuente: Propia

Como se puede ver en la imagen, cada parametro de texto va con su parametro de medicion

correspondiente.

C-Anchura | D.. F.. C.. B.. B.. B.. B.. Propiedades

B-Longitud

SNE_Concrete
SNRE_Formwork
SNR_Reinforcement
SNR_SteelSurface

SNR_BOQGCodeConcrete
SNR_BOQCodeFormwork
SNR_BOQCodeReinforcement
SNR_BOQCodeSteelSurface

SNR_BOQCodeSteelWeight

SNR_SteelWeight

llustracion 28: Codigos de partidas

Fuente: Propia

Puede que el pardmetro "“SNR_BOQCodeConcrete” tenga partidas con mediciones en m3, m? om, y
no siempre su parametro va a llevar el mismo nombre, ya que el parametro “Volume” también tiene sus
mediciones en m3, el parametro de "Area” tiene sus mediciones en m? y el parametro de “Length” tiene
sus mediciones en m, por lo tanto, el parametro de "SNR_BOQCodeConcrete” podria tener el parametro
de medicion "SNR_Concrete”, "Volume™, "Area” o "Length”. Lo importante es saber que partidas lleva

este parametro y segun eso escoger la medicion correspondiente.

Escalera 85 34 3 I Volume

Escalera 8 112 [ 3 SNR_Formwork

Escalera 8 14 1] | Area

Muro 82 Volume

tieWall N e Muro 81 3 2 Area SNR_BOQGodeFormwiork

llustracion 29: Clasificacion de parametros

Fuente: Propia

48



Para casos donde se necesite multiplicar valores se deben colocar las mediciones en diferentes

columnas, por ejemplo, para losas la armadura no esta en la propiedad de “ SNR_Reinforcement ~, ya

que es la multiplicacion de el Ratio por el volumen, lo que nos da el peso en kg. Para esto debemos ir a

“Propiedades” y seleccionamos “Volume™ en "B-Longitud” y "SNR_RebarRatioByVolume” en “C-

Anchura”, asi al momento de traspasarlo al presupuesto estos valores se van a multiplicar y darédn la

medicion en la unidad requerida.

Codigo Resumen

13 kSt Lugar, emplazamianto, solar, tereno 11

14 SN e Forjado, losa, solera 286 1112
15 SN t Forjado, Iosa, solera 266 3

17 Forjado, losa, solera 286 3

1B SN s Forjado, losa, solera 286 1

19 SN te Forjado, losa, solera 286 12
2 SN Forjado, losa, solera

286 1

o

[1%]

04

06

Obyelos Parbdas GudAux Comentanc Mark  RedParc Ud AI\I B-Longilud

3

3

3

3

C-Anchura I:l F. C. B. B. B. B.. Propedades

SNR_Cancrele

rela

Area Formwork

Volume
SNR_SteelSurface:
SNR_PieLenghhSoil
Area

SNR_RebarRalioByVolume |

Volume (SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_BI

llustracion 30: Multiplicar propiedades

Una vez definidos todos los

parametros

Fuente: Propia

n

la ventana de “Propiedades® se busca

“"SNR_GeneralParameters” la propiedad de "Type” u "ObjectType”, se da clic derecho y se la traspasa a

Comentario. Esto se realiza para todos los elementos. Con esto, se va a tener el resumen de cada

elemento que se va a medir al momento de reestructurarlo con Presto.

6 licBuilding licBuilding Construccion 11

7 licBuildingStorey  fcBuildingStorey 0 copiar Ctri-C 201

8 licColumn SNR_Chapter Fitzr por contenido 6044 4 Type
Afadir filtro por contenido

9 licGolumn SNR_Chapter Filtrar por color de fando 6044 7 01 Type

10 licGolumn SNR_Chapter Cadigo 6044 2 02 Type

11 fieColurnn SNR_Chapter — 6044 3 03 Type

12 lieColumn SNR_Chapter AN Propiedad que se traspasa al campo "Comentario™ de las lineas de medicién ”pe

12 Hofahimn QMR Chantor Frtonattud /A4 T ne Tuna
C-Anchura

Propiedades D-Altura v 2
Cantidad

UO | Pset Propiedad ElMLong TipoMedicion N NuevosTipos \

60 [ SNR GeneralParameters  PhaseCre oo text 1 )

61 SNR_General Parameters Phase Der e 1

62 SNR_General Parameters Structural | MoV ifctext 2 F

63 I SNR_General Parameters Type |a|rmg ifctext 83 0

64 SNR_General Parameters Type Comments String ifctext 2 F

65 SNR_Location Parameters Level Siring 1

66 SNR_Location Parameters Reference Level String ifctext 19 C

llustracion 31: Copiar comentario de propiedades

Fuente: Propia

Para poder utilizar nuevamente la plantilla se tiene la opcion de guardar, para esto se da clic en “Guardar

Perfil" y con esto cada vez que se necesite modificar algo o si por alguna razon se actualizé el IFC del
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proyecto con nuevos elementos se va a “Cargar Perfil" y se abre la plantilla que se habia guardado, asi

no se tendra que hacer todo desde cero. Esta plantilla se la puede utilizar en otro tipo de proyectos, ya

que la gran mayoria, en la parte de estructuras va a contar con elementos de vigas, pilares, losas,

escaleras, muros y en todos se mide lo mismo.

Presupuesto Mensajes Variables Espacios Cosl

o) [EdgE

x .[¢

B p

Clase [&. cargar perfil

BBadif  fecwmzmSicannai
fcBeam SNR_C

fcBeam SNR_Chapter

fcBeam SNR_Chapter

(p]

fADAAm

ND MNhandae

Presupuesto  Mensajes

o JE i

Clase

fcBeam
icBeam
fcBeam
fcBeam

fcBeam

fcBuilding
§cBuildingS
fcColumn

llustracion 32: Guardar y cargar perfil

Fuente: Propia

Variables

Espacios  Cost-IFC

@ e Bx .0

‘] Guardar perti

Con todo esto realizado, se marcan las casillas de lo que vamos a traspasar y se da clic en “Traspasar

al presupuesto”.
= .58 & @ P
Exp | Clase Codigo
1| =@ |licBeam lfcBeam
2 | @ |HcBeam licBeam
3 | ¥ |licBeam ffcBeam
4 | & |fcBeam ffcBeam
5 |2_|]ticBeam ffcBeam
6 ffcBuilding ficBuilding
fi ffcBuildingEle.. fcProxy
8 licBuildingSto. . icBuildingStorey
9 & [icColumn fieColumn

(111
Ix
(]

Resumen
Viga
Viga
Viga
Viga
Viga

Construccion

Iy

Elemento constructive indeterminado

Nivel (Planta)
Pilar

llustracion 33: Traspasar presupuesto

Fuente: Propia

Objetos  Partidas

8804 3/4
8804 1/2
8804 1/2
8804 2/3
8804 2/3
11
331
201
6052 3/4

01
02
03
04

GuidAux  Comentario

ObjectType
ObjectType
ObjectType
ObjectType
ObjectType

ObiectTvpe

El siguiente paso es reestructurarlo por partidas, pero primero se lo debe actualizar, para esto se vaa ~

Herramientas™y se elige "Actualizar”, dentro de esta ventana se elige la plantilla de la que se quiere

obtener los datos, y se activa la opcion de actualizar todo, y aceptar.
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Tareas Asistentes

Herramientas

Procesos

Fusionar Actualizar Operar Reestructurar Darf|
nes Desglosar ustituir Ajustar Trad
Reestructura, Gene
Partidas Conceptos | Precios Mediciones
ito ¢ Mensajes Variables Espacios Cost-IFC  Mediciones
= *E P |Presupuesto T B
== b o 2
2142
NatC | Resumen
1M72727 2024-0
. Viga
Pilar
Forjado, losa, s
Escalera
Muro
lase Caso de muro eg

\

Desde

Presto[1]-1N

PLANTILLA_20240528_BOQ_HOSFPITAL MALAGA_FASEZ_ V01

PLANTILLA_20240528_BOG_HOSPITAL MALAGA_FASE2_V01 I

Conceptos

Con mascara

®) Solo partidas y naturalezas basicas [

Opciones de actualizacidn
Campos del concepto

Mantener datos de idertificacion del concepto -
Sélo afiadir ino bora informacian)

Informacidn asociada al concepto

Act | Variable
1| @ Todo
2 ¥ Texo
3 Descomposicién
4 Dibujos

Ayuda

Defecto Cancelar

llustracion 34: Reestructurar por partidas

Fuente: Propia

Una vez hecho esto, se tienen las unidades y el coste total de los elementos del proyecto.

=

@ o | w N

Una vez hecho esto ya se lo puede restructurar por partidas, para esto, en la misma pestafia de

Codigo

0

IfcBeam
IfcColumn
IfcSlab
IfcStair
IfcWall

IfcWallStandardCase

NatC | Resumen
1M72727 2024-07-30 12-21-42

. Viga
Pilar
Forjado, losa, solera
Escalera
Muro

Caso de muro estandar

CanPres Ud Pres
1 87.380.245,89
1 5.791.782,19
1 7.644.491,71
1 59.570.010,20
1 517.576,03
1 284.086,80
1 13.572.298,96

llustracion 35: Unidades y coste de proyecto

Fuente: Propia

ImpPres
87.380.245,89
5.791.782,19
7.644.491.711
59.570.010,20
5§17.576,03
284.086,80
13.572.298,96

"Herramientas",y se va a la opcion de “Reestructurar por partidas”, se elige la plantilla y se da a aceptar.
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Reestructurar por partidas

Archivo Inicio Ver

Reestructurar por partidas Relaciones l

Reestructurar por mediciones ® Con mascara
Reducir niveles 1

Arbal
Valor para resstructurar

Obras  Arbol Presupuesto

® Campo
.
¥4 = Conceptos Cédigo
18 IM72727 2024-07-30 12-21-42| Wariable
Codigo
0
1 IfcBeam
2 IfcColumn
3 IfcSlab Airbol de reestructuracin: Conceptos Codigo
al
515 0 1M72727 2024-07-30 12-2142 a
. =) 03- CIMENTACIONES
4 IfeStair (@ 03A- ARMADURAS
E--[2) D3AC - Barras comugadas
5 IfeWall I i-[§) [0001] 03ACC - Barras comugadas
£1-[5) 03C - CIMENTACIONES ESPECIALES
G IlfcWallStandardCase ~[E) 03CM - Muros pantala
©-[%) [0002] 03CMM - Muros panialla
&) 03CT - Micropiotes
-8 [0001]03CTI - In stu -

| Buscar capitulos en:

PLANTILLA_20240528 BOQ_HOSPITAL MALAGA_FASE2 W01_TODO_
Mediciones 0/IfcBeam I ® | .. |PLANTILLA_20240528_BOQ_HOSPITAL MALAGA_FASE2_WD1_TODO_ I

[] Resumen
| Buscar cddigos por caracteres iniciales

Tag Espacio

Defecto Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 36: Reestructurar por partidas

Fuente: Propia

Y asi queda el presupuesto una vez reestructurado, al tener los codigos por capitulo y por partida Pesto

lo puede clasificar tal cual a la plantilla con la que trabajamos.

BLE s oe o m BiiBe- resto acuments\Presto\Project - Artal
Archivo  Inido  Ver  Hemamientas  Procesos  Tareas  Asistentes  Ayuda
Reestructurar por partidas Fusionar Actualizar | Operar | Reestructurar | Darformato o eliminar | Operar con graficos | Regenerar todos Comprobar
Reestructurar por mediciones | Desglosar Sustituir | Ajustar Traducir Operar con archivos | Generar por mediciones | Comparar
OpenAlToals
Reducir niveles Reestructurar Generar términos Pliego de condiciones | Generar por lista Desarrollar
Arbol Partidas Conceptos | Precios | Mediciones Textos Archivos asociades Paramétricos OpenAl

Obras Arbol x Presupuesto Mensajes Variables Espacios CostFC Mediciones

2 == Coptulos =] [Presupuesto T | e |Em & & fz 4D

EDT Codigo NatG  Resumen CanPres Ud Pres ImpPres
1 0 tE AM72727 2024-07-30 12-21-42 1 87.382.206,77 87.382.206,77
2 1 03 CIMENTACIONES 1 2428171334 2428171334
3 P11 03A ARMADURAS 1,00 13 § 13.090.907,96
4 12 |03C CIMENTACIONES ESPECIALES 1,00 3.329.464,55
5 r—13 |03 ENCOFRADOS 1,00 251.877,04
6 +—14  03H HORMIGONES 1,00 7526.826,30
7 15  03W VARIOS 1,00 9 82.638,49
8 2 05 ESTRUCTURAS 1 63.100.493 43 63.100.493 43
8 =21 |06A ACERO 1,00 3.150461,99 3.150.461,99
10 r—22 |05F FORJADOS 1,00 502.188,10
1 23 |06H HORMIGON 1,00 59447843 34

llustracion 37: Presupuesto reestructurado
Fuente: Propia
Otra parte importante es saber donde se encuentran dentro del proyecto lo que se estd midiendo y
presupuestando, por lo tanto, se tiene que ir a la pestafa de “Espacios” de la plantilla y se copia y pega
los nombres de las ubicaciones en la ventana del Presto donde se va a sacar el presupuesto. Una vez

hecho eso, se va a la ventana de "Mediciones” y se va a agregar la columna donde se encuentre la
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informacion de la ubicacion de los elementos, que en este caso es el parametro de SNR _IdZone que

como se menciond previamente es uno de los parametros que nos indica identificacion y localizacion.

Y finalmente se copian todos los valores de la nueva columna que se insertd y se pega en la columna

de Espacio, de este modo se va a tener todos los elementos con la ubicacion a la que corresponden

dentro del modelo.

Espacio 3
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION

Comentario

Foundation Slab:Losa de ci

Foundation Slab:Losa de cimentacid)
Foundation Slab:Losa de cimentacid)
Foundation Slab:Losa de cimentacid)
Foundation Slab:Losa de cimentacid

Foundation Slab:Losa de

94
95

97

Foundation Slab:Losa de cimentacid
Foundation Slab:Losa de cimentacid
Foundation Slab:Losa de cimentacid
Foundation Slab:Losa de cimentacig
Foundation Slab:Losa de

99

m

m

9% m

3

98 m

- ¢

100 m

N

Longitud Anchura  Altura Formula

| Variable Descripeion
SNR_BOQ_STR_Parameters .SNR_EOOCodeWalerproof
SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_Chapter
SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_Concrete
SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_Formwork

SNR_Locaton Paramelers 3, SNR idZone ]
SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_PileLengthSoil
SNR_BOQ_STR_Parameters SNR_RebarRatioByVolume

Cantidad Pres

UnitType Disp
ifctext
ifctext
ifcvolumemeasure CUB
ifcareameasure  SQU
ifctext
ifclengthmeasure  MET |
ifctext

Aceptar | Cancelar | Ayuda

llustracion 38: ID Zone

Fuente: Propia

[m] SNR_ldZone 2

i ! ZOCALO

Info  Origen = ParameterGroup

ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
ZOCALO
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION
URBANIZACION

Para comprobar esto, se puede abrir el archivo IFC en Open IFC de Presto y se elige cualquier elemento

y se da la opcion para poder visualizarlo en el modelo 3D. Como en la foto a continuacion se muestran

elementos de vigas de hormigon las cuales se encuentran en las Torres 1, 2, 3 y 4. Tal y como se puede

ver en el modelo 3D.

\DAS TIPO B500S

Tag Espaco

URBANIZACION
TORRE 1Y2
TORRE 1Y2
TORRE3Y4
TORRE 3Y4
TORRE 3Y4
TORRE3Y4
TORRE 1Y2

Z0CALO

Actunicando el model. 000

llustracion 39: Ubicacion de elementos en modelo 3D

Fuente: Propia
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5 Resultados y analisis

5.1 Comparacién de los métodos

Una vez que se conocen todos los métodos utilizados y el nuevo que se pretende implementar, se los
compara utilizando el mismo proyecto, para poder ver los pros y contras de cada uno, y si vale la pena

implementar el nuevo método de mediciones con archivos IFC.

5.2  Primer método (Exportacidn de tablas desde Revit)

Se empezd por el método maés tradicional, es decir con el de las tablas de planificacion. Las tablas de
planificacion que se van a exportar se las realiza en Revit, y estas cuentan con la informacion que se

necesite obtener, que para este proyecto lo que se necesita es:

e (Codigo de partida por capitulo
e Parametros SNR_BOQCode

e Parametros de mediciones

e Parametros de ubicacion

e Comentarios

Se realiz6 el proceso previamente explicado donde desde Revit y con la ayuda del plugin DiRootsOne
se exportaban todas las tablas con los elementos a medir a un Excel. Como se puede ver en la imagen a
continuacion, en la parte de la izquierda se escogen todas las tablas de planificacion que previamente
se hicieron en Revit, y en la derecha se pueden ver todos los pardmetros que contiene cada tabla, como

lo son de volumen, area, superficie, ubicacion, etc. Después de elegir todo, se da clic en exportar.

D|R Sote SheetLink 18.00 Profile: |Please Select v || B |@ | [?-]_ X
Model Categories | Annotation Categories | Elements | Schedules | Spatial | Preview/Edit Completed 0%
]| ® whole Model O Active view Export Project Standarcls
1O Select Schedules Parameters
1
1 | search L || Instance Type Read-only o
: v|[eoc_Floors Search ie
F BOQ_Floors Slab Edge SNR_BOQCodeReinforcement
4 ||l }JBOQ_Floors SPC CompositeConcreteSlab SNR_RebarRatioBy\olume
F + |BOQ _Floors SPC Forjado Sanitario CAVITI SNR_IdZone
4 | |]eoa_Floors spc ReinforcedConcrete SNR_IdType
4 BOQ_Floors SPC Steel Structural Material
4 | |[v]eoa_structural Columns Comentarios
P (3 BOQ_Structural Columns SPC Precast SNR_Chapter
| ||~ |BoQ_structural Columns SPC ReinforcedConcrete MED_SueloArea
4 | |[»]roo_structural Columns SPC Stesl 1, SNR_BOGCadeBlinding
Pl (K2 BOQ_Structural Columns SPC Timber SNR_BOQCodesteelSurface
1 ||l |B0Q_Structural Foundations SNR_SteelSurface
+ |BOQ_Structural Foundations SPC I, Descriptien
; + |BOQ_Structural Foundations SPC Steel Length
F BOQ_Structural Framing SPC Section Shaps
4 + |BOQ_Structural Framing SPC Precast 1, Structural Material
: « |BOQ_Structural Framing SPC ReinforcedConcrete SNR_Length
1 + |BOQ_Structural Framing SPC Steel SNR_BOQCodePrecast
q BOQ_Structural Framing SPC Timber SNR_PracastConcratel ength
3 |v]zoa wals Nivel base
+ |BOQ_Walls SPC New SNR_Concrete
+ |BOG_Walls SPC New CONTENCICN Chapter 03 SNR Formwork
7 |RAn wwslle S0P New: CONTENCIAN Fhantar At
Instance 1. Type Read-only

Hide un-checked schedules

Total number of selected

Need something unique?

schedules 26 | parameters found 60

[ Export by Type ID
P Y TYF

Reset Values

llustracion 40: DiRoots

Preview/Edit
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Fuente: Propia

Una vez se exporta, esta es la vista que se tiene de las tablas que pasaron de Revit a Excel, como se

puede ver en la imagen, se tienen los parametros de SNR_BOQCode y los valores de sus mediciones,

en este caso de Volumen y Area.

1 wSlab

Ss_30_12-CompositeSlab-£= 200 mm

55_30_12-CompositeSlab-E= 200 mm
55_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
S5_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
S5_30_12-CompositeSlab-£= 150 mm
$s_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
$5_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
$5_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
55_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
55_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
55_30_12-CompositeSlab-£= 200 mm

Structural Material

P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
#223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrate
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete
P223_InSituConcrete

Comentarios

HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XCa+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC44X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC44X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC44+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC44X51
HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC44X51

SNR_Chapter SNR_IdZone

HELIPUERTO

05FWW
0SFWW HELIPUERTO
0SFWW TORRE1Y2
o5FWW TORRE 1Y 2
osFwWW TORRE1Y 2
05FWW TORRE 1Y 2
0SFWW TORRE 3 Y 4
05PWW TORRE3Y4
0SFWW TORRE3Y4
0SFWW TORRE3Y4
osFWW TORRE 3 4

PO8

Pog

CUARTO DE MAQUINAS
CUARTO DE MAQUINAS
CUARTO DE MAQUINAS
CUBIERTA

PO&

POB

CUARTO DE MAQUINAS
CUBIERTA

Po8

llustracion 41: Tabla de Revit a Excel

Fuente: Propia

Area

104,48713
589,208713
25,7220429
14,7757518
14,8161891
21,8400044
13,9320018
23,3086053
14,7757518
21,9700044
65,3582045

Volume

20,8974258
117,841743
385830643
2,21636277
2,22242836
3,29100065
2,08980029
3,49629079
2,21636278
3,20550065
13,0716408

MED_SueloArea SNR_BOQCodeConcrete

104,487 0SFWWO0097_S
589,209 OSFWWO0097_S
25,722 OSFWW90098_S
14,776 OSFWW90098_S
14,816 05FWWS90098_S
21,94 DSFWWS0098_S
13,932 OSFWW90098_S
23,300 OSFWW90098_S
14,776 DSFWW90098_S
21,97 DSFWW90098_S
65,358 OSFWW90097_S

Ya que todo el proceso de pasar la informacion a Presto es manual, lo que se hizo para ahorrar tiempo

fue en otro Excel hacer una sumatoria de los valores que se iban a meter en Presto. El procedimiento

fue el siguiente:

Si se tenia la columna * SNR_BOQCodeConcrete ™ donde lo que se pretende es medir el volumen de

hormigon se iba a la columna que tenga el valor en este caso de SNR_Concrete para familias cargables

o de Volumen para familias de sistema y en otro Excel se suman esos valores para tener un total y ese

valor pegarlo en la plantilla de Presto seglin el codigo de partida que corresponda.

SNR_IdZone  SNR_Chapter Restriccién de base Area Volume SNR_BOQCodeConcrete  SNR_BOQC

JIENTE XC2+XA1  URBANIZACION  0SHHM s01 0,5766544) 0,11533071 05HHM00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM P00 36,0679535 7,21302297 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM P00 0,68308241) 0,13620296 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC2+4XA1  URBANIZACION  OSHHM P00 1,06961989 0,21358677 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC2+XA1 ~ URBANIZACION  0SHHM P00 6,4556554) 1,29050029 05HHM00162_5 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION OSHHM PO1 43,1670536) 8,63341071 0SHHM00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM s01 363462388 9,08655969 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
JIENTE XC2+XA1  URBANIZACION  0SHHM s01 65,4398077) 159051437 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM s01 63,8414207] 159603551 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S

IENTE XC2+4XA1  URBANIZACION OSHHM s01 48,6557473] 12,1639368 0SHHM00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC2+4XA1  URBANIZACION  OSHHM s01 21,8000001) 5,47250003 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC2+XA1 ~ URBANIZACION  0SHHM s01 8,89200007) 2,22300002 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC2+XA1  URBANIZACION OSHHM s01 3,44312471) 0,86078118 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM s01 4,3 1,2 0SHHMO0162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM 501 15,7964763) 3,91262957 0SHHM00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM s01 87,8304663] 21,9576166 0SHHM00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION OSHHM P00 67,5335677] 16,8833919 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM P00 11,6641093) 2,91599731 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
JIENTE XC2+XA1  URBANIZACION  0SHHM P00 40,5626309] 9,84065456 05HHM00162_S 05HAC00015_S
BIENTE XC2+XA1  URBANIZACION OSHHM P00 41,4946257| 10,3736564 05HHM00162_S 05HAC00015_S
3IENTE XC24XA1  URBANIZACION  OSHHM PO1 98,6826257] 24,6581251 0SHHMO00162_S 05HAC00015_S
AIFNTF XC24XA1  LURBANIZACION  OSHHM 50 3.6380618_1,0912960 05HHM00162 S| 0SHACOND1S S

llustracion 42: Sumatoria de mediciones

Fuente: Propia

Todos esos valores se los copiaron a un nuevo Excel, y se realiz6 la sumatoria para obtener un valor

total de en este caso los m3 de hormigén para muros, especificamente para la partida 0SHHMO00162 S,

que corresponde al hormigén armado para muros de contencion.
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v i Jx  =SUMA(R3:R78)

P Q R S T

Code Concrete

J 05HHM00162_S | 0,77140015| 894,8284112 m3
0,77140015 894,8284112
0,12005826
0,12005826
0,11533071

= AanAnanT

llustracion 43: Sumatoria de volumen

Fuente: Propia

Con este valor ya se va a Presto, se busca la partida a la que pertenecen las mediciones y se copia el

valor donde corresponde, como se ve en la imagen a continuacion.

Ba-  « <+ 3 s5uBoO y |
B e F | a a -] - &1 e B Wi
TE T ALIMRAE 24
» Pammar » Mans
Cadigo NaiC | Resumen CanPres Ud Pres
O5HHM Muros 1,0000
1 05HHMO0160_S O HORMGON PARA ARMAR HA-45F/20XC1 EN MUROS EN INTERIOR m3
2 05HHMOO161_S O HORMGON PARA ARMAR HAJS/F[20XC4+XS1 EN MUROS EN EXTERIORES m3
@ Ho PARA ARMAR HA-45/F[20XC2+XA1 EN MUROS CONTENCION E
4 05HHMD0200_S O HORMGON PARA ARMAR ALTA DENSIDAD CON BARITA, HA4OIP/2XC1 ENMUROS m3
5 05HHMOO163_S @ HORMGON PARA ARMAR HAJ5/F[20XD2 EN TANQUES O ALIBES m3
ag Espaco Comentario 1 SNR_Concrele Anchura Alura Formula | Canidad CanPres Pres
884 8300
1 70cAL0 Basc Wall: Ss_20_60-InShuConcretoial 450mm. XC2+XA1 BB

llustracion 44: Valores de Excel en Presto

Fuente: Propia

Y esto se hace con todas las partidas, lo normal seria copiar cada valor, con su comentario y su espacio,
pero como se dijo previamente, son muchos elementos, por lo tanto, el tiempo para hacer todo esto seria

mucho mayor.

Esto ayuda a acelerar el proceso, pero se pierde informacidon ya que no se tiene la ubicacion de cada
uno de los elementos, todos los datos de medicion, ni la descripcion de cada uno, y al ser todo manual

tampoco se puede ver en un modelo 3D, donde estd cada elemento de Presto.

El tiempo total para realizar este proceso y obtener el presupuesto final fue de 12 horas.

5.3 Segundo método (Cost-it)

Como se explico previamente, para este método se debe tener el modelo solo con los elementos que
queremos medir, que en este caso solo es la estructura, por lo que se desactivan categorias del modelo
como la topografia, categorias de anotacion como el scope box, los links de Revit de igual forma, en
general, todo lo que no se quiera medir, ya que lo que se seleccione se va a exportar. También se debe

tener en cuenta que se deben desagrupar todos los elementos ya que si esto no se lo hace el programa
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no los va a contar. Una vez con el modelo listo, se selecciona todos los elementos del modelo 3D en

Revit y se procede a exportarlos con el plugin de Cost-it.

A continuacion, se tiene una imagen donde se encuentra el total de todos los elementos del modelo,

como se puede ver, clasifica las vigas, las columnas, los muros, losas, escaleras, etc.

Samcs Opsons Catagoden Scrp of code: Mess (03200) Matss

£33 Siuctiral Framing SHR_BOGCodsShmalight 27 ———

£33 Svuctual Framing SNR_BOQCodeScaddng 25—

Eapert sde Concel ez

llustracion 45: Elementos del modelo

Fuente: Propia

Como se explicd previamente, antes de exportar todo a Presto se tiene una plantilla donde estan
definidos todos los codigos para poder clasificar como van a ir las mediciones de cada elemento. Es
importante revisar que todos los codigos estén correctos y seleccionar todas las filas que queremos que
se exporten. También se debe tener en cuenta el idioma del programa, ya que, si todo dentro del modelo
esta en inglés, pero en el Layout de Cost-it todo esta en espafiol, al momento de exportar los elementos,
no va a leer los parametros que no estén escritos tal cual, en el Layout, por lo tanto, las mediciones van

a ser incompletas.
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Ilustracion 46: Layout Cost-it

Fuente: Propia

Y una vez que esta definido todo, y se han revisado los codigos, se da clic a exportar, una vez hecho
esto aparece una barra donde se encuentra el tiempo que se estima para poder exportarlo todo a Presto,
Como se puede ver en la imagen a continuacion el tiempo que nos da son casi 24 horas, este tiempo no
es del todo real ya que casi siempre llega a tardar mas de lo que dice, para este caso en especifico el

tiempo total real fue de 35 horas.
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llustracion 47: Tiempo de exportacion Cost-it

Fuente: Propia

Una vez que se exportaron todos los elementos automaticamente se abre un archivo de Presto, en la
imagen a continuacion se pueden ver todos los elementos exportados y sus mediciones. Como para

Structural Framing que son las vigas, se visualiza que se tiene las vigas de concreto y los perfiles de
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acero. También se ve que se han medido en unidades de m2, m3 y kg. Ya que para vigas de concreto se
mide volumen de concreto (m3), encofrado (m2), y el peso para el caso del acero de refuerzo (kg). Y
para vigas de acero se mide superficie de pintura (m2) y el peso (kg). Se ve que esto coincide con los

requerimientos establecidos.

PLANTILLA PROYECTO NUEVO HOSPITAL DE MALAGA

Structural Foundations

Materisl

Structural Framing

lpDEEEEEERE®

Tag Espacio Camertario 1 SNR_Cancrele SNR_RebarRaoByVolume Alura Formula Canbidad CanPres  Pres |

1:368.390,87

S EMBEBIDOS-NO GOb

810,00

llustracion 48: Partidas en Presto

Fuente: Propia

Cuando ya se tiene todo en Presto se procede a realizar lo que se explicé previamente en el
procedimiento que es actualizarlo, reestructurarlo por partidas, copiar de la plantilla la ubicacion de los

elementos, etc. En realizar todo esto el tiempo fue de 10 minutos.

5.4  Tercer método (IFC)

Todo el procedimiento de este método se lo explicd paso a paso previamente, los tiempos para esto

fueron los siguientes.

El tiempo de exportacion de Revit a un archivo IFC fue de 25 minutos. El tiempo de trabajarlo con
Cost-IFC, es decir, duplicar las clases segun lo que se quiere medir, elegir cada codigo correspondiente
con sus mediciones para cada elemento, etc. Fue de 17 minutos cuando se lo hacia desde cero y de 4

minutos cuando ya se tenia una plantilla.

El tiempo para traspasar toda esa informacion al presupuesto fue de 9 minutos. Y por altimo ya
trabajarlo desde Presto, donde también se tenia que actualizar, reestructurar por partidas, etc. Fue de 5

minutos. Esto nos da un total de 56 minutos sin plantilla y de 43 minutos cuando se tiene una plantilla.

Cada proyecto que se tiene es diferente, asi que una sola plantilla no podria servir para todos los

proyectos, pero serviria como base ya que la mayoria de los proyectos va a contar con los elementos
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principales que son vigas, columnas, muros, suelos, escaleras, los cuales usarian los mismos codigos y

se los mediria de la misma forma.

5.5 Discusion de hallazgos

Como se pudo ver con la comparacion, aplicar el primer método (Exportar con tablas desde Revit), es
el menos eficiente para este proyecto ya que a pesar de que el tiempo de exportacion de las tablas a
Excel es rapido, se necesita que una persona se encuentre trabajando por horas copiando y pegando
valores, lo que implica tiempo de mano de obra y también es muy propenso a equivocaciones ya que al

ser tantos valores es muy facil copiar algo mal, o incompleto.

El segundo método (Cost-it) tampoco es el mas eficiente para el proyecto ya que el tiempo de
exportacion tomd mucho tiempo (35 horas), una ventaja con respecto al primer método es que las horas
que toma exportar toda la informacion no requiere que alguien se encuentre trabajando en el proyecto
en ese momento, se lo puede dejar en una computadora aparte y poder trabajar en otra cosa. Pero se
debe tener en cuenta que mientras se esté exportando con Cost-it, no se puede utilizar Revit ni Presto
en la computadora. Otra ventaja con este método es que una vez se tenga listo el presupuesto en Presto,

se pueden visualizar los elementos desde Presto en Revit.

El tercer y Gltimo método (IFC) fue el mas eficiente en términos de tiempo para este proyecto ya que
en menos de una hora se pudo obtener las mediciones y el presupuesto de un modelo tan grande y con
tantos elementos como es el de este edificio. Este método cuenta con Open-IFC que como el método de

Cost-it nos permite visualizar los elementos desde Presto en un modelo 3D.

A continuacion, se tiene una tabla de resumen con los tiempos para cada método.
Para Cost-it: El tiempo que tard6 en exportar desde Revit hasta Presto.

Para Tablas: El tiempo que tardo en exportar las tablas de Revit a Excel.

Para IFC: El tiempo que tardd en exportar desde Revit el archivo IFC.

Tiempo de exportacion

Cost-it 35 hrs
Tablas 10 min
IFC 25 min

Tabla 8: Tiempo de exportacion
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Después se tiene una tabla con los tiempos dentro de Presto:

Con plantilla:
Cost-it Trabajar dentro de Presto 6 min
Tablas Pasar los datos de Excel a Presto 12 hrs
Trabajar dentro de Cost-IFC 4,00
IFC Traspasar al presupuesto 9,00 | min
Trabajar dentro de Presto 5

Tabla 9: Tiempo de exportacién con plantilla

Sin plantilla para archivo IFC:

Sin plantilla
Trabajar dentro de Cost-IFC 17,00
IFC Traspasar al presupuesto 9,00 min
Trabajar dentro de Presto 5

Tabla 10: Tiempo de exportacion sin plantilla

Y el tiempo total:

iempo total

Cost-it 35 hrs
Tablas 12 hrs
IFC 43,00 min

Tabla 11: Tiempo total

Tiempo total (min)
2500

2000
1500
1000

500

Cost-it Tablas IFC
m Tiempo total (min) 2100 720 43

llustracion 49: Tiempo total en grafica de barras

Otro aspecto muy importante va a ser el presupuesto final que se obtuvo con los 3 diferentes métodos.
A continuacion, se tiene una tabla de resumen donde se pueden ver los tres diferentes métodos y su

presupuesto final en euros.
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Presupuesto
Método final
Tablas 81.976.844,40 €
Cost-it 82.214.762,35 €
IFC 82.400.717,40 €

Tabla 12: Presupuesto final

Como se puede ver en la tabla a continuacion la diferencia de presupuesto entre el método IFC con el
de tablas es de un 0,52%, mientras que comparado al método por Cost-it es de apenas 0,23%. Como se

puede ver la mayor diferencia es con el presupuesto obtenido de las tablas de planificacion.

IFC/Tablas 0,52%

IFC/Cost-It 0,23%
Tabla 13: Porcentaje de diferencia entre métodos

5.6 Matriz de valores ponderados

Para poder elegir la mejor opcidn, se realizo el analisis con una matriz de valores ponderados, donde se

eligieron cuatro criterios que son: fiabilidad, tiempo, sencillez y el coste de recursos.

- Fiabilidad: La fiabilidad es el aspecto mas critico en un proceso de medicion y
presupuestacion, ya que cualquier error en los calculos puede traducirse en desviaciones de
costos, problemas en la ejecucion de la obra y pérdidas econdémicas. Un presupuesto mal
calculado puede resultar en sobrecostos significativos o, por el contrario, en una subestimacion
que deje el proyecto sin recursos suficientes para completarse.

A este criterio se le dio un valor del 40% que es el mas alto de los cuatro criterios, ya que se lo
considera de alta importancia.

- Tiempo: El tiempo requerido para obtener mediciones y presupuestos es relevante en cualquier
proyecto de construccion, pero su impacto negativo es menor en comparacion con un problema
de fiabilidad. Un proceso mas rapido no siempre es mejor si compromete la precision de los
datos.

Este criterio se refiere simplemente al tiempo total que toma realizar la medicion y presupuesto
de todo el proyecto, a este criterio se le dio un valor del 20%.

- Sencillez: La sencillez se refiere a qué tan facil es de implementar cada método, considerando
la curva de aprendizaje, la cantidad de pasos involucrados y la experiencia técnica requerida.
Un método muy complejo puede desmotivar su adopcion, especialmente si los usuarios deben
aprender a manejar nuevas herramientas o softwares.

A este criterio se le dio un peso del 20%.

- Coste de recursos: Este criterio tiene en cuenta tanto los recursos de las personas que van a

trabajar en la realizacion de ese proceso, como los de algiin software o hardware que se necesite

utilizar.
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A este criterio se le dio un peso del 20%.

A continuacidn, se tiene la matriz con los valores de los criterios y la asignacion para cada una de

las alternativas:

Alternativas para mejoras en procesos de

L Calificaciones ponderadas
mediciones y presupuestos

Criterios R
Exportacion Tablas (A) Co;t-it JIFSCL Exportacion Tablas C?:tﬂ
Fiabilidad 0,4 2 4 4 0,8 1,6 | 1,6
Tiempo 0,2 1 1 5 0,2 0,2 1
Sencillez 0,2 2 5 4 0,4 1 0,8
Coste Recursos 0,2 2 2 4 0,4 0,4 |0,8
1 Puntuacioén total ; 3,2 | 4,2

Tabla 14: Matriz de valores ponderados

Una vez se definio los pesos para para cada criterio también se va a puntuar a cada alternativa con un

valor del 1 al 5, siendo 5 excelente y 1 deficiente, con respecto a cada criterio.

Fiabilidad: Para el primer peso de fiabilidad se le dio un 2 a la opcion A debido a que su trabajo es muy
manual y por tal razén es muy facil que los datos que se introducen no sean los correctos. Para las
alternativas de B y C se les dio un 4 ya que las dos exportan los valores directamente desde el modelo,
por lo tanto, obtienen todos los elementos con sus propiedades, sin embargo, no alcanzaron un 5 debido
a que aun existen aspectos como que se puede duplicar una seccién o que por no lea algin elemento

dentro de los parametros de codigo, como se explico previamente.

Tiempo: A la alternativa A se le dio un valor de 1, ya que, a pesar de ser el segundo método mas rapido
dentro de este estudio, se debe tomar en cuenta que al momento de copiar y pegar los valores se
simplifico el proceso ya que no se copid uno por uno el valor de cada elemento, aun asi, este método
tardo 12 horas, que haciéndolo uno por uno este tiempo podria incrementar significativamente, incluso
siendo igual al de la opcion B, es decir 35 horas. A la alternativa B se le dio un valor de 1 ya que este
método tarde 35 horas solo en exportar todos los elementos, en comparacion con la alternativa C donde
su tiempo fue de tan solo una hora. Por este motivo a la opcion C, que fue la mas rapida con diferencia,

se le da una puntuacion de 5.

Sencillez: Se le dio un 2 a la opcidn A, ya que a pesar de que solo se tienen que copiar y pegar valores,
este procedimiento es largo y tedioso por lo que desmotiva al usuario que va a realizar ese trabajo. Para
la alternativa B la implementacion seria mas sencilla ya que el usuario puede contar con plantillas que
tienen una interfaz que permite que el proceso sea automatico, por esa razon se les ha colocado un valor

de 5. Por otra parte, la opcion C, también puede contar con plantillas, pero estas no van a funcionar para
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todos los proyectos, por lo que el usuario deberia tener en cuenta esto cada vez que quiera exportar y
utilizar el archivo IFC para realizar un presupuesto, por esta razon, a esta alternativa se le dio un valor

de 4.

Coste de recursos: A la exportacion manual, se le dio un valor de 2 debido a que a pesar de que no se
necesite un software o licencia adicional para realizar este trabajo, los costos de horas de trabajo serian
altos. La opcidn B si necesita una licencia para que se pueda utilizar y su tiempo de exportacion para
proyectos grandes es demasiado largo por lo que es un costo indirecto alto y ademds requiere una
capacitacion para su uso. Por tltimo, a la opcion C se le da un valor de 4, ya que no necesita un software
adicional para utilizarlo, automatiza el proceso y reduce tiempo de exportacion, este método no llega a

5 debido a que se necesitaria alguna capacitacion previa a su uso.

Una vez se puntud a cada alternativa con respecto a cada criterio elegido, se van a multiplicar esos

valores y se va a realizar una sumatoria y la alternativa con el valor mas alto sera la mejor opcion.

Una vez realizada la multiplicacién y sumatoria total, se conoce que la opcion mas deficiente es la
alternativa A, con un valor de apenas 1,8/5. Esto se debe a que el criterio con mayor peso era el de la
fiabilidad, y como se pudo ver en el analisis para proyectos grandes como este, esta alternativa no es la

mas fiable.

La segunda mejor opcion fue la alternativa B, con una puntuacion de 3,2/5. Esta opcidon era muy
parecida en términos de fiabilidad y sencillez con respecto a la opcion B donde las dos comparten una
puntuacion similar, pero se pudo ver que en el tiempo tardo 35 horas en solo la exportacion del modelo,
por lo tanto, esto no permite que sea eficiente en ese aspecto. Y eso también cae en el peso del coste de
recursos ya que necesita de una licencia extra y al tomar tanto tiempo el software que se utiliza queda

inhabilitado durante su exportacion.

Por 1ltimo, la alternativa con mayor puntuacion es la opciéon C de IFC con un total de 4.2/5 siendo
claramente superior en comparacion a las otras dos alternativas. Esta opcion resulta la mejor entre las
tres, teniendo en cuenta los criterios que se tomaron, ya que es un método fiable y sencillo de usar,
también permitio obtener las mediciones y el presupuesto final en una hora, por lo que resulta rapido y
esto cae nuevamente en el peso del coste de recursos, que al ser un método rapido no quema los recursos

de personas ni necesita de software o licencias adicionales.
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A continuacidn, se presenta una grafica con la puntuacion total obtenida para cada alternativa después

de realizar el analisis con la matriz de ponderacion.

Puntuacion Final

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5

—_

0,5
0

Tablas Cost-It IFC
® Puntuacion 1,8 3,2 4,2

llustracion 50: Puntuacion Final

6 Conclusiones

Utilizar la metodologia BIM es positivo para cualquier proyecto ya que optimiza los procesos que
normalmente se realizaban de manera manual. También ayuda a que tanto los ingenieros, arquitectos,
contratista, constructor y todas las personas que estén involucradas dentro de un proyecto puedan

trabajar de manera cooperativa.

Se pudo implementar la metodologia BIM con enfoque en archivos IFC el modelo 3D de un proyecto
de ingenieria y se determinaron las ventajas que presentan estas frente al método tradicional mas

manual.
Se explico paso a paso y se exportd un archivo IFC funcional desde el modelo 3D de Revit.

También se logré implementar la metodologia de mediciones con archivos IFC, obteniendo un
presupuesto detallado en el programa Presto. Demostrando asi que se pueden reducir los esfuerzos

manuales al momento de realizar mediciones y obtener un presupuesto en un proyecto.

Se pudo obtener las mediciones y sacar un presupuesto del modelo 3D de Revit con el método de tablas

de planificacion y de igual forma con el método de Cost-it.

Una vez se realizaron las mediciones y se obtuvo el presupuesto con los tres métodos planteado fue
posible compararlos a través de una matriz de valores ponderados donde se considerd factores de
fiabilidad, tiempo, sencillez y coste de recursos. Obteniendo asi que la mejor opcion es el método por

mediciones a través de archivos IFC.
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Segun los resultados que se obtuvieron se ha demostrado que la metodologia BIM con archivos IFC es
el método mas eficiente en comparacion con la exportacion de tablas de planificacion y el plugin Cost-
it para la mediciéon y presupuesto de proyectos de ingenieria. El uso de archivos IFC reduce
significativamente el tiempo de procesamiento, pasando de 35 horas (Cost-it) a una hora en el método
IFC. También, al contar ya con plantillas tanto para exportar el archivo IFC como para trabajarlo dentro
de Cost-IFC, estas se las pueden modificar en caso de que sea necesario y utilizarlas en diferentes

proyectos de estructuras dentro de cualquier empresa que se dedique a la construccion.

Uno de los principales aportes de esta investigacion es la promocion de la digitalizacion y
automatizacion en los procesos de medicion y presupuestos. La metodologia tradicional utilizada en
muchos proyectos de construccion presenta deficiencias en cuanto a precision, interoperabilidad y
tiempos de ejecucion. Sin embargo, la integracion de BIM 5D con archivos IFC permite reducir estos
problemas al facilitar el intercambio de informacion entre distintas herramientas. Al adoptar tecnologias
que optimizan el flujo de trabajo, se impulsa la transformacion digital del sector, fomentando
infraestructuras mas eficientes y una industria de la construcciéon mas moderna, resiliente y sostenible
lo que contribuye al objetivo 9 de los objetivos de desarrollo sostenible que habla sobre Industria,

innovacion e infraestructura.

Aqui también entra el objetivo 12: Produccion y Consumo responsable. El sector de la construccion es
uno de los mayores consumidores de recursos a nivel mundial (Nlfio, 2023), y la falta de precision en
los célculos de medicion puede llevar a la sobreestimacion de materiales, generando desperdicios
innecesarios y aumentando los costos de los proyectos. Este estudio demuestra que al implementar
procesos automatizados mediante archivos IFC, se logra una mayor precision en la cuantificacion de
materiales, optimizando su uso y reduciendo las pérdidas en obra. La capacidad de generar mediciones
mas exactas no solo mejora la eficiencia en la gestion de presupuestos, sino que también contribuye a
la disminucién del impacto ambiental asociado a la extraccion, transporte y disposicion de materiales.
De esta manera, la aplicacion de BIM e IFC promueve un modelo de produccién mas sostenible y
responsable, alineado con la necesidad de minimizar la huella ecologica del sector y fomentar practicas

de construccion mas eficientes.

7  Limitaciones y recomendaciones

Uno de los principales retos en la adopcion de BIM con archivos IFC radica en la compatibilidad de los
softwares utilizados en la industria. A pesar de que se trata de un formato abierto que deberia facilitar
la interoperabilidad, en la realidad, algunas plataformas tienen dificultades para interpretar
correctamente los datos exportados. En consecuencia, esto puede provocar pérdida de informacion o

problemas con las mediciones.
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Una forma de mitigar estos problemas seria que los empleados reciban capacitacion en los estandares
IFC. Ademas, se pueden realizar pruebas piloto en proyectos pequenos antes de implementar el proceso

a gran escala.

En muchas empresas, la adopciéon de nuevas tecnologias enfrenta resistencia por parte de los
profesionales acostumbrados a métodos tradicionales. Los factores que complican la percepcion del
BIM e IFC se atribuyen a la falta de conocimiento y las malas experiencias con métodos “complicados”

e “innecesarios”.

Se recomienda la implementacion de capacitaciones internas, certificaciones y talleres practicos para
que los empleados se familiaricen con el uso de archivos IFC y su integracion con software de

presupuestacion.

A pesar de que se demostr6 una mejora en términos de tiempo con el método de mediciones con archivos
IFC, se debe tener en cuenta que el estudio en este trabajo se lo realizo para un proyecto de grandes
dimensiones, por lo tanto, para proyectos que no sean tan grandes, donde la exportacion con Cost-it no
sea mayor a una hora, esta metodologia puede que no presente mayor ventaja, ya que, una parte pequeiia

de este proceso también llega a ser manual, lo que siempre significa que esta propenso al error humano.

Otro aspecto para considerar es que con Cost-it es posible ver los elementos del presupuesto de Presto
en el modelo de Revit, y eso no se lo puede hacer con un archivo IFC. A pesar de que Presto tiene su
visualizador para IFC, en el caso de que un cliente necesite visualizarlo con Revit ya no va a ser posible

poder utilizar este método.

En este estudio solo se analiz6 la medicion de archivos IFC en el programa de Revit, pero se podria
explorar la opcidon de realizar el mismo proceso con otros programas que se utilicen dentro de la
construccion, ya que los proyectos que se realizan no se limitan simplemente a estructuras de

edificacion.

Una limitante que tiene Cost-it es que para el layout se necesitan los codigos previamente explicados,
para poder clasificar qué se va a medir dentro del modelo, pero solamente se puede tener un condicional
para cada cddigo, por lo tanto, si se tienen mas de 2 partidas por parametro de codigo SNR_BOQCode,
no se va a poder clasificar correctamente y puede que algunos elementos no se midan, esto implica otro

error en las mediciones.

También se debe considerar que el tiempo que tarda cada programa o archivo en exportarse depende
del ordenador que se utiliza, porque dependiendo de la capacidad de la computadora los tiempos seran
mayores 0 menores. Para este caso se utiliz6 una computadora con un procesador 13th Gen Intel(R)
Core (TM) i5-1345U 1.60 GHz. Pero en el caso de contar con un ordenador que tenga un procesador

mas rapido, los tiempos se pueden reducir.
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Se debe tener en cuenta que no siempre se modela todo lo que se va a construir, por lo tanto, al utilizar
exportar el modelo con Cost-it o en un IFC, lo mas normal es introducir manualmente los elementos o
valores que no estan dentro del modelo. Esto en un futuro podria cambiar en posibles actualizaciones
de los programas donde ya sea posible modelar absolutamente todo lo que se necesite medir, pero
mientras esto no ocurra, muchas veces se requiere seguir utilizando métodos tradicionales para casos

puntuales.

A pesar de que el método de tablas de planificacion fue el peor puntuado en este estudio este sigue
siendo altamente utilizado actualmente ya que la mayor parte del tiempo, los modelos 3D de Revit no
se encuentran bien modelados, o les falta definir las familias, o los elementos no cuentan con los
parametros correspondientes, por esta razon es recomendable tener un modelo 3D que esté correcto en
todos los sentidos para de esta forma poder automatizar todos los procesos que requieran de extraer

informacion.

Para que el método por Cost-it sea mas efectivo lo que se puede hacer es tratarlo de exportar por partes,
por ejemplo, separar la parte de estructura y de cimentacion en el modelo 3D ya que con Cost-it solo se
exportan los elementos que se seleccionan, de este modo no va a ser un archivo tan pesado y se lo va a

poder exportar mas rapido, al final se pueden unir las partes en Presto.
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9 Anejos

9.1 Tablas para mediciones

A continuacion, se muestran las tablas de planificacion de Revit que se utilizaron para el modelo 3D
de Revit

‘ <BOQ_Floors SPC CompositeConcreteSlab=

A B E D] E [ F ] G [ H [ 1 J

Type Structural Waterial Comentarios SNR_Chap_SNR_ldZone | Level Area Volume. WED_SusloArea | SHR_BOQOCodeConcrete
HELIPUERTO
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 200 mm
55_30_12 CompositeSlab-E- 200 mm PZ23_inSituConcrete “HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51 OSFWW HELPUERTO P08 10448 2090 104.48 m* 05FWWB0097_S
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 200 mm P223_InSituConcrete {HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 OSFWW HELIPUERTO P09 589.21 m° 117.34 589.21 m° SFWIS0087_S
TORRE 1Y 2
Ss_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
Ss_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm P223_InSituConcrete HORM_ EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 OSFWW TORRE1Y2 CUARTO 25.72mF 3.86 2572 mF USFWWI0095_S.
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 150 mm P223_inSituConcrete HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 GEFIAA T TORRE 132 CUARTG 1478 mé 272 1478 mE
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 150 mm P223_InStuConcrete HORM_ EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51 OSFWW TORRE1Y2  CUARTO 14.82 m# 232 14.82 m? 0SFWWS0098 5.
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 150 mm P223_InStuConcrete HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 OSFWW TORRE 1Y 2 CUBERT 21.94 m# 329 2194 mF 0SFWWI0098 S
TORRE3 Y 4
Ss_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 150 mm P223_InSituConcrete HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 OSFWW | TORRE3Y 4 P08 13.93 M 2.09 13.93 M 0SFWWI0098_S.
Ss_30_i2-CompositeSiab-E- 150 mm Pz23_inStuConcrete HORI EXTERIORES. ANMBENTE XC4=351 GEFWAN T TORRE 34 FOE T 255 mE 350 233 mF 05FWWE0098_5
Ss_30_12-CompositeSlab-E= 150 mm P223_InStuConcrete HORM_ EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 OSFWW  TORRE3Y 4 1478 m 222 1478 m 0SFWW90095_S.
Ss_30_12-CompositeSiab-E= 150 mm P223_inSituConcrete HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4+XS1 GEFIAAA " TORRE 34 2187 nf 330 2187 nf

Ss_30_12 CompositeSlab_£= 200 mm
Ss_30_12-CompositeSlab-E= 200 mm P223_InSituConcrete tHORK. EXTERIORES. AMBIENTE XC4+X51 OSFWW  TORRE3Y 4 P03 65.36 m* 13.07 65.36 m*
Total general: 11 910.29 m* 174,50

SFWWI0097_S

=BOQ_Floors SPC Forjado Sanitario CAVITI=

A B | E | D | E | _F G H 1
Type Structural Material Comentarios | SNR_Chapter ;| SNR_ldZone Level Area Volume SHR_BOQCodeConcrete
z6cALO
CAWITI 500x550 mm + CC 10 cm
CAVITI 500x550 mm + CC 10 cm {P223_InSituConcrete CAVIT HETE iZOCALO 1503 1306161 m* i5,825.056  i0SFWW30099_S
Total general: 1 8961.61 m* 5,825.05
<BOQ_Floors SPC ReinforcedConcrete=

A B c D | E [ F 1 G | H | 1 | J K | L

Type Structural Material Coment SNR_Chap, SWR_ldZone ; Level |  Area |  Voume :SHR_BOQCodeConcrete SNR, SNR_BOQCodeReinfore SNR_BOQCodeForm
BLOQUE QURURGICO
Ss_30_30_15-Forjado-250mm-XC1
Ss_30_30_15-Forjado-250mm-XC1 _ (P223_nStuConcrete  'HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 0SHHL  BLOQUEQUIRD IP0S  (17220m  143.05 T05HHLO0160_S 115,00 kg/m 05HAC00015_S 0SHEMB0011_S.
8s_30_30_i5 Forjado-250mmXC1 1P233_nSiuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XCi (GSHHL BLOGUE QUIRU P05 oTEEmF 2438 {0EHAL001B0_S 1200 kgim® 0BHAC00015_§ OEHENE0011_S
Ss_30_30_15 Forjado-250mmXC1 " 1B333_nSiuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 (GSHHL " BLOGUE QUIR (P07 BEEw T3 {0EHAL001B0_S 15,00 kgl O5HAC00015_§ OEHENBE0011_S
Ss_30_30_15 Forjado-300mm-XC1
Ss_30_30_15Forjado-300mm-XC1 __'F223_nstuConcrete  'HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 USHHL _ 'BLOQUE QUIRD (P04 568867 m" 1170666 0SHHL00160_S 150.00 kgim® 05HAC00015 S OSHEMB0O11_S.
8303015 Forjado-300mm-Xc 1 FZ33 nStuConcrete  HORM. ITERIORE: HTE XC1 L BLOAU () HLG0780 S 50,00 kgim OSHACO007S § OEHENB0011 S
§s30_30_15-F orjado-300mm-5c 1 223 nStuConcrete . (HORM. INTERIORES AMBENTE K1 GSHAL T BLOGUE GUIRLTIF0S 1120420 m 138128 OSHALO0160 S 150,00 kaim* OHACO00TS S OEHEME0011_S.
Ss_30_30_15-Forjado-300mm-XC1 P223_InSituConcrete HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 OSHHL BLOQUE QUIRU : P06 42577 m* 12773 0SHHLO0160_S 150.00 kg/m* 0SHACO00015_S OSHEM80011_S.
Ss_30_30_15 Forjado-300mmxc1 ~1P333_inSiuCencrete THORM. INTERIORES AMBENTE XC1 O5HHL " BLOGUE GUIRL {F07 1430028 m 1128008 0EHHL0G180_S 50,00 kgim OEHAC00015 & OEHENBO011_S
Ss_30_30_15-Forjado-300mm-XC4:X51
Ss_30_30_15-Forjad 4-X517P223_InStuConcrete  'HORM. EXTERIORES. AMBENTE XC4:X51 _ 05HHL _ BLOQUE QUIR (P08 i4482mF 1345 T0SHHLO0161_S 150.00 kg/m 05HAC00015_S 0SHEMB0011_S.
Ss_30_30_15-Forjado-380mm-XC1
Ss_30_30_15-Forjado-380mm-XC1___F223_hnstuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 USHHL __'BLOQUE QUIR( (P06 1408266 " 521 T0SHHLO0160_S 140.00 kgim® 05HAC00015_S OSHEMBOO11_S.
Ss_30_30_15-Forjado-400mm-XC1
Ss_30_30_15Forjado-400mm-XC1 _'F223_stuConcrete  'HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 USHHL _ 'BLOQUE QUIRD (F04 .20 0SHHL00160_S 115,00 kgim® 05HAC00015 S OSHEMB0O11_S.
8303015 Forjado-400mm-Xc 1 BZ33 nStuConcrete  HORM. ITERIORES AMBENTE A1 “THSHHL T BLOGUE GURY P05 HEE OSHHLG0T60 S 115,00 kaim® OSHACO00TS § OEHENB0011 S
&s_30_30_15-F orjado-400mm-c 1 P233_inStuconcrete  HORM. ITERIORES AMBENTE K1 “TdSHHL " BLOGUE GUiRY PO5 1043 {0SHAL00160_8 115,00 kaim* GSHAC00075 S GSHEMB0011_5.
TORRE1Y 2
Ss_30_30_15-Forjado-250mm-XC1
Ss_30_30_15-Forjado-250mm-XC1 _ 1P223_nStuCencrete  {HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE1Y2 (P05  (76.44mF 19.11 0SHHL00160_S 15,00 kg/m® 05HAC00015_S 0SHEMB0011_S.
8s_30_30_15 Forjado-250mmXC1 P23 _inSiuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XCi TORRE V2 Pl i3TEI M 38 0BHAL00160_8 1200 kgim* 0BHAC00015_§ OEHENE0011_S
Ss_30_30_15 Forjado-250mmXC1 1P233_nSiuConcrete 'HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE 1V2 P8 i3EEIm 31 05HALO0180_S 15,00 kg O5HAC00015_§ OEHENBE0011_S
Ss_30_30_15 Forjado-250mmXC1 |F223_nSiuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE1VZ P07 aTeam 938 0SHALO0160_S 15,00 kgl O5HACO0015_§ OSHEMBO01T_S
¢ 30 3015 Forjado-250mm-XC1 F323 nafuConcrete HORM. INTERIORE HTE X1 TORRE1V'3 ™ TR07 3740 T §3g HLG0TED S 115,00 kaim* 0SHACO00TE § 0SHENE00TT_ g

ado-250mm-KC1 BZ33 nSiuConcrete  HORM. ITERIORES AMBENTE %G1 TORRE 1VE R0 HTER M 838 OEHHLG0TE0 S 115,00 kaim® OSHACO001S § OEHENE0011 S

jado-250mm-KC1 BZ33 inStuConcrete  HORM. ITERIORES AMBENTE %G1 TORRE1VZ R0 AT 837 OSHHLG0160 S 115,00 kaim® OSHACO00TS S OEHENB0011 S

ad0-250mm-XC1 |P223_nStuConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE1Y2 (P03 iatszm® 938 0SHHL00160_S 115,00 kgime 0SHAC00015 S OSHEMB0011_S.

) ado-250mmXC1 " 1P323_inSituConcrele  HORM. INTERIDRES AMBIENTE XC 1 TORRE 13 P08 13740 mE 5§38 05HHL00180_S 115,00 kg/m® OEHAC00015 & OEHENBO011_S

S5 30 30_i5-Forjado-250mmeXC1  (P223 inSHuConcrele  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE 1V3 P10 i3TERm 638 05HAL00180_S 12,00 kg/m* 08HAC00015_§ OBHENBE0011_S
8s_30_30_{5 Forjado-250mmxc1 P33 inSituConcrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XCi TORRE 13 P10 ST AN §35 0EHALOG180_8 1200 kg/m 0BHAC00015_§ OEHENE0011_S
Ss_30_30_15-Forjado-300mm-XC1
Ss_30_30_15-Forjado-300mm-XC1 P23 stuConcrete  'HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE1Y2 P03 1100.44m° 0SHHL00160_S 150.00 kg/m USHAC00015 S OSHEMB0011_S.
<30 3015 Forjado-300mm-XC1 B335 natuConcrets HORM. THTERIDRE: SIENTE XC1 TORRE 1V B4 HLG0180_S 150,00 g/ OSHACO00T5 8 i 3
8¢ 3p 40 15 o 300mm X1 F323 nafuConcret HORM, HTERIDRES AMBENTE XC1 TORRE1V'3 ™ pgd GEHHLG01ED_ S 150,00 kaim* 0SHACO00TE §
8303015 Forjado-300mm-Xc 1 FZ33 nStuConcrete  HORM. ITERIORE: ] TORRE1VZF0S HLG0780 S 00 kgim* i
&s30_30_ 15 Forjado-300mm-Xc 1 BZ33 inStuConcrete  HORM. ITERIORES AMBENTE %G1 TORRE1VZF0S SHALG0180 S 50.00 kaim* X K
Ss_30_30_15-Foriado-300mm-XC1  |P223_nStuConcrete  HORM. INTERIORES AMBEENTE XC1 TORRE1 Y2 iPOS 0SHHL00160_S 150,00 kgime 0SHAC00015 S OSHEMB0011_S.
8s_30_30_15 Forjado-300mmXC1  1P233_inSiuCencrete  HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE 173 P08 0EHHL00180_5 50,00 kgim* OEHAC00015 & OEHENBO011_S
&s_30_30_15 Forjado-300mm-XC 1 1P233_inSiuConcrete  {HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 TORRE 13 1P06 0EHAL0G0180_S 50,00 kgl 08HAC00015_§ OBHENBE0011_S
§s_30_30_{5 Forjad A7 PE3s nSituConcrete THORM. INTERIORES ANBENTE %1 TORRE 13 P08 0BHAL00160_8 E0.00 kgim* 0BHAC00015_§ OEHENE0011_S
§s_30_30_i5 Forjad A7 PS5 nSituConcrete HORM, INTERIORES ANBENTE %1 TORRE 13 P07 0BHAL00180_8 E0.00 kgim* 0BHAC00015_§ OEHENE0011_S
E<AR AN AE Enrmdn A0mm X1 1B nEfuCaneretsTHORI ITERIOAEE ALURENTE X1 TARAE 155 B07 OEHHI H0TRD & TED 0 ki AEHACOONTE & AEREIART &
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<BOQ_Floors SPC Steel=

A B c | ] | E F 3 H 1 J
Type Structural Material Comentarios SNR_Chapter SNR_liZone __Level Ares Volme __SNR_BOGC tal SHR_Steelsurface
HELIPUERTC
Ss_30_12-TramexFloor-30x30x3mm
55_30_12-TramexFloor-30x30x3mm F4131_StainlessSteelTramex___PROTECCION HELIFUERTO OSACW THELPUERTO P03 14288mF 428 0SACWOO161_S 14355 7
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero P4142_GalvanizedSteel TESCALERA HELPUERTO 05ACW THELPUERTO P03 0.48mF 0.00 0SACW00100_S 051 ™
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero F4142_GalvanizedStee| OSACW ERTO (P08 04BmF 0.00 0SACWI0100_S 05 m
&5 30_30_i2-Sueio-Chapa Acero 4143 Galvanizedstee] GEAC ER pog AR T .00 OSACH0T00_S 05
8s_30_30_12-Suelo-Chapa Acero Fi143 Galvanizedsteel SCALERA HELFUERTO GEACH POE AR 0.0 OSACH0T00_S 051w
s 30 30_13-Suelo Chapa Acero P16 Gananizedsteel i ER HELPUERTO TEACH BoE 048 000 GEACWD0T00 & 081
8s_30_30_i3-Euelo-Chapa Acero Péi42_GalvanizedSteel {ESCALERA HELPUERTO 05ACW P08 4R 0.0d OEACHNG100_S 051 m
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero F4142_GalvanizedStee {ESCALERA HELPUERTO 0SACW PO 04Bm 0.00 0SACWI0100_S 051 m
Ss_30_30_12-Suslo-Chapa Acero F4142 ¢ SCALERA HELFUERTO 0SACW P08 04Bm 0.00 0SACWN0100_S 051
&s_30_3i1_12-Suelo Chapa Acero Fi1d3 GalvanizedSteel A GEACH pog AR 0.0 OEACH0T00_§ 05w
85_30_30_13-Euelo-Chapa Acero 4143 Galvanizedstoel i A o GEACH i po8 AR o0 OEACH0T00_S 05w
8s_30_30_i3-Suelo-Chapa Acero Pé143_GalvanizedSteel {ESCALERA HELPUERTO OEACW SHELPUERTO P08 048w 0.0d OEACHNG100_S 051 me
&s_30_30_i3-Suslo-Chapa Acero Galvanizado Fé143_GavanizedSteel {ESCALERA HELPUERTO 05ACW (HELPUERTO P08 048 0.0d OEACWNG0100_S 051 m
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero F4142 ¢ SCALERA HELIFUERTO 0SACW HELPUERTO  'Po8 na8me 0.00 0SACWN0100_S 051 m
Ss 30 30 13-Sugio Chapa Acero P42 Gananizedsteel {ESCALERA HELFUERTO CSACH ELPUERTD ™" Aog 04E T 000 GEACWD0T00 S 051
§s_3_30_12-Suelo-Chapa Acero Fé1d3_GalvanizedSteel {ESCALERA HELFUERTO GEACH RECFUERTO " Pl 048 m o0 OSACH0T00_S 051w
§s_30_30_12-Euelo-Chapa Acero F4142_GalvanizedSteel {ESCALERA HELPUEATO OEACW SHELPUERTO P08 048w 0.0 051w
8s_30_30_i3-Euelo-Chapa Acero Péi42_GalvanizedSteel {ESCALERA HELPUERTO (] iHELPUERTO P08 048 0.0d OEACHNG100_S e
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero F4142_GalvanizedStee {ESCALERA HELPUERTO 0SACW (HELPUERTO. P08 048m° 0.00 0SACWI0100_S 051 m
Ss_30_30_12-Suslo-Chapa Acero F4142 ¢ {ESCALERA HELPUERTO 0SACW H P08 04Bm 0.00 0SACWN0100_S 051
8s_30_30_12-Suelo-Chapa Acero Fi143 Galvanizedsteel SCALERA HELFUERTO GEACH POE AR 0.0 OSACH0T00_S 051w
Ss_30_30_13-Suelo Chapa Acero Bi16)_Gananizedsteel SCALERA HELPUERTO TEACH g 107 e [ GEACWD0T00_E 168 me
TORRE 1Y 2
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero
Ss_30_30_12-5uslo-Chapa Acero 4142 ¢ TESCALERA TORRE 2 -E1 0SACW TTORRE1Y2 P10 075m 120 T05ACWO0100_S 309.26 ]
Ss_30_30)_12-Suelo-Chapa Acero
5s_30_30_12-Suslo-Chapa Acero F4142_GalvanizedSteel TESCALERA TORRE1 - C1 OSACW TTORRE1Y2 P10 033 053 05ACWO0100_S 13763 7 |
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero P4142_GalvanizedSteel TESCALERA TORRE 2 - C2 05ACW TTORRE1Y2 P10 0.34mF 053 [0SACW00100_5 137647 |
TORRE 3 4
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero
5s_30_30_12-Suslo-Chapa Acero F4142_GalvanizedSteel TESCALERA TORRE 3 -E1 OSACW TTORRE3Y4 P10 075m 118 T05ACWO0100_S 30823 7 |
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero
Ss_30_30_12-Suelo-Chapa Acero P4142_GalvanizedSteel TESCALERA TORRE 4 - C4 05ACW TTORRE3Y4 P10 0.34mF 053 [0SACW00100_5 137547 |
55_30_30_12-5uelo-Chapa Acero
Ss_30_30_12-5uslo-Chapa Acero 4142 ¢ TESCALERA TORRE3 - C3 0SACW TTORRE3Y4 P10 0.34m 053 105ACWO0100_S 137.60 ]
Total general: 28 1sTZr e B2
<B0OQ_Structural Columns SPC Steel>
C D E F | G H J K L
Structural Waterial SNR_lazZone. Comentario: SNR_Chapter ngth:_SNR_BOQCodeSteehveiont | SNR_SteelVeightdyLength | SNR_ SNR_BOGC face ' SNR_SurfaceArea
"iPat1_CarbonSteel LOQUE QURURGICO [STEEL 05ACS 3.990 USACS00089_S 449.80 ky/m 1794.70 kg 3.36 mim
"R CarbonSteel LOGUE GURURGICS " STEEL O5ACE 4350 EACE00088 S 448,80 kgim 187964 ko 3.36 meim
P411_CarbonSteel {BLOGUE AURURGICD | STEEL 054C8 3550 DEACE00089_S 445,80 kgim 178470 kg 336 méim
P411_CarbonSteel $BLOGUE QURDASIEO 03ACE 3550 0EACE00089 € 44930 kgim 178470 kg 336 méim
"PET1 CarbonStes) GAUE GliR . O5ACE 3850 EACE00088 S 448,80 kgim 178470 kg VIANG001E 3236 meim
P411_CarbonSteel 0SACS 3.990 0SACS00099_S 449.80 kgim 1794.70 kg 09WWWI0016 3.36 m/m
P411_CarbonSteel 03ACE 3550 0EACE00089_8 44930 kgim 178470 kg 0GWANG01E 336 méim
P411_CarbonSteel 05ACE 3950 SACS00088 8 449,80 koim 178470 ko 08WAWING001E 3.36 meim
"iPa1 Carbonstes! OSACS 3550 D5ACS00099. 5 £4580 kgim 179470 kg 3736 mRim
P411_CarbonSteel TBLOGUE QUIRDRGICG T STEEL 03ACE 4350 05ACE00089 8 44930 kgim 1939.64 kg 336 méim
. {BLOGUE QU STEEL 03ACE 4250 0SACS00088_5 44980 kgim 1879.64 kg 3.36 miim
TP STEE OSACE 4250 SACS00059 S 445,80 kgim 192864 kg 3.36 meim
P411_CarbonSteel LOGUE GURDRGICH 05ACS. 4350 DEACE00089_S 44520 kgim 1539.84 kg 336 méim
Pa11_CarbonSteel LOGUE QURURGICO |STEFL OSACE 3950 USACE00089 € 44980 kgim 178470 kg 336 méim
"R Carbonsteel LOGUE GURURGICE T STEEL O5ACE 3850 EACE00089 S 448,80 kgim 178470 kg 3.36 meim
P411_CarbonSteel {BLOGUE QUIRRGICS STEEL 054C8 3550 DEACE00089_S 445,80 kgim 178470 kg 336 méim
P411_CarbonSteel $BLOGUE QURDAGICO | STEEL 03ACE 3550 0EACE00089 € 44930 kgim 178470 kg 336 méim
"R CarbonSteel {BLOGUE QURURGIED ™ STEEL O5ACE 4350 EACE00088 S 448,80 kgim 187964 ko 3.36 meim
P411_CarbonSteel :BLOQUE QUIRURGICO : STEEL 0SACS 7.015 0SACS00099_S 449.80 kgim 3155.30 kg 3.36 m/m
. $BLOGUE QU 03ACE 5401 0EACE00089 € 44930 kgim 408378 kg 336 méim
i i G5ACE 380 EACE00088 S 448,80 kgim 372435 kg 3.36 meim
"iPa1 Carbonstes! OSACS 81080 D5ACS00099. 5 £4580 kgim 3634 43kg O9WIWING0016 3736 mRim
P411_CarbonSteel TBLOGUE QUIRRGICG | STEEL 03ACE 5401 0EACE00089_8 44930 kgim 408378 kg 0GWANG01E 336 méim
P411_CarbonSteel LOGUE QURURGICO | STEEL 05ACE 280 USACS00088 8 449,80 kgim 372435 kg 08WAWING001E 3.36 meim
"PET1_Carbonstee) GUUE QiR "TSTEE OSACE 1080 SACS00059 S 445,80 kgim #3483k OGAWS00TE 336 TRim
P411_CarbonSteel {BLOGUE QURUAGIED | STEEL 03ACE 8380 05ACE00089 8 44930 kgim 373434 kg 0GWANG01E 336 méim
. [ 1 03ACE 8280 0SACS00088_5 44980 kgim 372434 kg 08WAWIE001E 3.36 miim
"R Carbonsteel O5ACE 280 EACE00089 S 448,80 kgim 372434 kg OSWE00TE 336 Teim
P411_CarbonSteel 05ACS. 8380 DEACE00089_S 44520 kgim 373434 g 05AANKGG01E 336 méim
Pa11_CarbonSteel OSACE 8580 USACE00089 € 44980 kgim 3850.38 kg 336 méim
"R CarbonSteel O5ACE 380 EACE00088 S 448,80 kgim 372434 kg 0VIN9007E 3236 meim
P411_CarbonSteel 0SACS 8.580 0SACS00099_S 449.80 kgim 3859.28 kg 09WWWI0016 3.36 m/m
P411_CarbonSteel 03ACE 3550 0EACE00089 € 44930 kgim 178470 kg 336 méim
R G5ACE 3850 EACE00088 S 448,80 kgim 178470 kg 3.36 meim
"iPa1 Carbonstes! OSACS 3550 D5ACS00099. 5 £4580 kgim 178470 kg GSRAARSO01E 3736 mRim
P411_CarbonSteel 03ACE 3550 0EACE00089_8 44930 kgim 178470 kg 0GWANG01E 336 méim
P411_CarbonSteel 05ACE 3950 USACS00088 8 449,80 kgim 178470 kg 08WAWING001E 3.36 meim
"Pa1_Carbonstesl OSACS 3550 DEACS00099 S £4580 kgim 179470 kg 5 3736 mRim
P411_CarbonSteel {BLOGUE QURUAGIED | STEEL 03ACE 3550 05ACE00089 8 44930 kgim 178470 kg 336 méim
. {BLOGUE QU 03ACE 3850 0SACS00088_5 44980 kgim 178470 kg 3.36 miim
TP GUE STEEL OSACE 3950 SACS00059 S 445,80 kgim 178470 kg 3.36 meim
p411_CarbonSteel {BLOGUE QURURGICD | STEEL 05ACS 3550 0SACE00089_S 44520 kgim 178470 kg 05AWHIG01E 336 méim
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<BOQ_Structural Columns SPC ReinforcedConcrete>

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

A ] [ D [ E F [ 6 ] H [ ! [ J K L M N
Type. Comentarios Comentari__Structural Material | SNR_{ _ SNR liZone | Nivelba! __Length SNR_BOQCodeConer: SHR_Concrete | SNR_BOQCodeForm: SNA_Formw | SNR_BOOCodeRei SNR_RebarRatioBy
BLOUE QURIRGICO
Ss_20_30-ReinforcedConcreteColumn-Rectangular
PEH 0.40%0.60-XC1 THORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORCP223_nStuConcrete  05HHF BLOGUE QURURGICO (P03 7980m _ 05HHPO0T60_S 192 m 0SHET00001 1596 M T0SHAC000155 462,00 Ko/
PEH 0.40x0.60-XCH {HORM. INTERIORES AMBIETE XC1 REINFORE P333_nSiuConcrete  0SHHP BLOGUE GURURGICO P04 7880m T08HHPOO1E0_S i m 0SHETG0001 586 M 0SHAC001S S 482,00 kyim*
£0. ORI, INTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORC P223_InStuConcrele  0SHHFBLOQUE QURURGICO P05 T8I0 m 0sHHROO1ED_S .88 m 0SHET00001 iSE4m T GEHACO0015 S 482,00 kgim®
ORI, INTERIORES AMBIENTE XC1 [REINFORC | P223_inStuConcrete O5HHP BLOGUE QUIRLRGICO |Po6 7880 m 05HHPODT60_ S 182 m OSHET00001 1586'm " {0SHACO0015 5 146200 kgim:
ORM. NTERIORES AWBIENTE XC1 RENFORC P223_nSituConcrete  05HHF BLOQUE QURURGICO P03 351120m 0SHHPO0160_S 7110 ™ 0SHET00001 63202 10SHAC00015 S 1514.00 kaim®
ORI, INTERIORES AMBIENTE XC1 'REINFORCP223_InStuConcrete 05HHP BLOGUE QUIRLRGICO P4 357 420m 0SHHPDO160_ S 7110 m GSHET00001 O5HACO0015. 5 1514 00 kgim:
$HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORE P233_inSiuConcrete  0SHHP BLOGUE GURURGICO | PoS 344080 m 08HHPOO1E0_S GoeEm 0SHET00001 61934 m 10EHAC00015_8  E14.00 koim'
NTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORE P23 ndiuConcrele  0HHF BLOGUE GUIRURGICO (P08 343140 m " GsHHRO0160_S E5agm GSHET00001 §i7.65m  {0SHAC00015 8 (514.00 kaimt
HELIPUERTO
S5_20_30-ReinforcedConcreteColumn-Rectangular
PEH 0.40x0.60-XC4=XS1 ({HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC4-XS1 RENFORC]P223_inSituConcrete | 05HHR HELIPUERTO P07 3610m | 05HHPOOTEI_S 0.87 T0SHETOD003 S i722mF  {0SHACO0015.5  1482.00 kgim®
PER 0.45x0.45-XC4-X51 (HORM. EXTERIORES. AMBIENTE XC#+X51 | RENFORC|P223_NnSuConcrete | 0SHHF RELPUERTO P07 33.390m __ [0SHHPO0TET_S 6.76 T0SHET00003_S T0SHAC00015_5 _1514.00 kaim®
TORRE1Y 2
Ss_20_30-ReinforcedConcreteColumn-Rectangular
PEH 0.40x0.60-XC1 THORM. NTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORC P223_nSituConcrete  0SHHPTORRE 17 2 P07 16.160m  0SHHPOO1E0_S 388 m 0SHET00001 3232mF  0SHAC00015S  462.00 kg/m®
vz Fo8 T6.160m " OSHHF001E0_S 3gEm 332w 0SHAC00015 S 462,00 kaim®
TVE (] 76,160 m iPD0160_ 5 388 3333'me 05 45200 kaim*
ivs Pid 6440 m PO0180_S 388 m 3588 483,00 kgiré
233 inSituConcrets iVE Fit 15,860 m {FO018G_8 383 SHET00001 83w 462,00 ki
PEH ORM. NTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORC P223_nSituConcrete  '0SHHPTORRE 1Y 2 POS 16960 m  0SHHPOOTED_S 543 m T0SHET00001 0SHACD0015_5 511,00 kgl
PEH 0.40%0.80-%C1  HORM, NTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORC P223_instuConcrete JEHHE TORRE 1Y 2 Fis 6,160 OSHHF00160_S 47 GSHET00001 0SHAC00075 S 511.00 kaim*
PEH 0.45x0.45-XC1 ORM. NTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORC P223_nSituConcrele  0SHHFTORRE 17 2 F03 31820m  0SHHPOO160_S 6.46 0SHET00001 5746m  (0SHACO0015_S 51400 hgim®
PEH 0.45x0.45-KCT T THORM, INTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORC F223_nStuConcrete OSHHF TORRE 17 2 P4 37340m T OsHP00 160 S FE T OSHET0001 6721 m  j0SHAC0001s S  1514.00 ki
PEH 0.48x0.45-XCA ORI INTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORE P233_inSiuConcrete  '0SHHP TORRE 1 2 £ 5860m  OSHHPOO160_S 353m 0SHETG0001 3873 m10EHAC00015 8 IET4.00 ki
5x0.45 HTE X1 F233_nSituConcrefe vz F8 238400 m igdgm SHET00001 43087 m  0SHAC00015 S 514.00 kgim®
HITE KET B335 inSiuconcrete TVE 7 3357160 m 6787 m SHET0001 60325 mF  {0SHAC00015 5 E14.00 kgim®
$HORM. INTERIORES AMBIETE XC1 RENFORE P233_inSiuConcrete  '0SHHP TORRE 1 2 5] 375060 m |08HHPOO160_S 7888 m 0SHETG0001 67511 10EHAC00015_8  E14.00 kgim'
SHORM. INTERIORES AMBENTE XC1 RENFORC P223_inSiuConcrete  0SHHRTORRE 17 2 F8 375.060m  0sHHPOO1ED S 7egsm OSHET00001 67511 m (0SHACO0015 8 E14.00 kaim'
ORI, INTERIORES AMBIENTE XC1 'REINFORCP223_InStuConcrete OSHHF TORRE 1 2 [21) 375060 m 0SHHPDO160_ S 7585 m OSHET00001 67571 M J0SHACO0015 & 1514 00 kgim:
PEH 0.45x0.45-XCA {HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 RENFORE P233_inSiuConcrete '0SHHP TORRE 1 2 Pil 375060 m  08HHPOO180_S 7888 m 0SHET0001 675,11 m10EHAC00015_8 " Ei4.00 koim
PEH 0.45x0.50-XC1 iHORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORC:P223_InSituConcrete OSHHP.TORRE 1Y 2 P03 79.800 m 0SHHPOD160_S 17.96 m* 0SHET00001 15162 m* OSHACO00015_S 539.00 kg/m™
PEH 0.4x0.50-XC1 {HORI. INTERIORES AMBENTE XC1 RENFORC P223_inSiuConcrete  (0SHHP TORRE 17 2 [ 185020 m  (05HHPOO1E0_S IFAIm 0SHET00001 31354m 0SHACO0015 € 539,00 kgim*
BEH 0.45%0.50-KCT (HORM, NTERIORES AMBIENTE XC1 REINFORC 223 nSuConcrete  OSHHF TORRE 17 2 {5 378310m  0SHHF00160_S E184m OSHET0001 §3509m  0SHACO00TS S 838,00 koim®
PEH 0.45x0.50-XCH ORI INTERIORES AMBIENTE XC1 RENFORE (P233_inSituConcrete  [0SHHR TORRE 1 2 15 111720 m {05HHPOO180_S S5 1dm 0SHETG0001 21227 {0SHACO00TE S 53800 kgim*
PEH 0.45x0.50-XC1 {HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 RENFORC P223 nSituConcrete  0SHHRTORRE 17 2 Fi7 38800 OSHHRO0TED S 888 m 0SHETG0001 PER W H0SHACO001S § 538,00 kaim®
<BOQ_Structural Foundations SPC>

| B | [ ] | E | F | G | H | 1 | J | K L

Structural Material Comentarios Comentarios de tipo i SHR_Chapter | SNR_ldiZone Volume Area NR_BOQCodeRile: SNR_BOQCodeBlinding SNR_Blinding_ SNR_BOQCodeCo
P23 _inSkuConcrets HORWIGON LIMFEZA FOUNDATION SLAB O3HMM ZOCALD 360.67 3606.74 m* 03HNM000S9_5
P223_InStuConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAB O3 ZOCALD 38323 383230 m 03HHM000S9 S
3 nEiuConcrete FORNIGON LiliPEZA i O3 ZGEALS 1358 195048 O3Hki1i00069_
P33 nSituConcrete AORNIGON LifPEZA FOUNDATION SLAH [; ZOEALG 5185 51549 ¢ O3HRii00058_ 5
F223_inSituConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAR 03HMM URBANIZACION |3 86 3863 03HNM00083_S
F223_inStuConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAB O3 URBANIZACIGN 18.85 188.54 03HH100089_5
P223_InStuConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAB URBANIZACIGN 722 7ZiEm 0300059 S
iP333 nSiuConcrete HORMIGON LIAPEZA FOUNDATION SCAB " URBANEZACION 3 30 3303 mF O3HHND0058 &

P33 nSiuConcrete HORMIGON LilAPEZA FOUNDATION SCAH " URBANEACION 7 70 7657 mE O3HND009 &
F223_inSituConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAR 03HMM URBANIZACION 875 8748 03HNM00083_S
F223_instuconcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAB 03HMM URBANIZACION 3.58 3881 03HN100089_5
P223_InStuConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAB ZOCALD 1,459.49 14594 84 ¢ 0300059 S

1P223 nSiuConcrete HORNIGON LiPEZA FOUNDATION SLAS ZGCALD 330,90 330804 O3HfiiD0059 S

P33 inSituConcrete AORNIGON LiliPEZA FOUNDATION SLAH ZOCALD 35713 357131 O3HRii00059_ S
F223_inSituConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAR Z0CALD 185.47 1954.68 03HNM00083_S
F223_instuconcrets HORWIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAR ZOCALD 137.45 137448 ¢ 03HN1M00089_5
F223_nStuConcrete HORNIGON LIMPEZA FOUNDATION SLAS ZOCALD S0.16 90963 m° 03HH100089_§

1P223 nSiuConcrete HORNIGON LiPEZA FOUNDATION SLAS ZGCALD 588 B85 O3HfiiD0059 S

P23 inSiiuConcrete FORNIGON LiliPEZA FOUNDATION SLAH ZOEALD 670 36705 me O3Hki1i00069_

P33 nSiuConcrete [OEA DE CHENTACION FOUNDATION SCAH URBANZACION 15788 3063 mE O3HALEDO70 S
F223_instuconcrets LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR URBANIZACION 38.98 8743 03HALB0070_S
F223_inStuConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAB URBANIZACIGN 30.79 7657 M 03HALB0070_S
P223_InStuConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAB URBANIZACIGN 24,91 6228 mF 03HALB007D_S

1P333 nSiuConcrete [0SR DE CHENTACION FOUNDATION SCAE URBANZACION 14733 38T mE 03HALE0070 &

P33 inSituConcrete [GEA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAH ZOEALG 16T 51544 ¢ 03HAL80070
F223_inSituConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR URBANIZACION 11312 188.54 m* 03HALB0070_S
F223_inStuConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAB URBANIZACIGN 19.62 3303w 03HALB0070_S
P223_InStuConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAB URBANIZACIGN 43,30 7ZiEm 03HALB0070_S

iP333 nSiuConcrete [GEA DE CHENTACION FOUNDATION SCAB ZOCALE 3,288 40 B0 T4 mE 03HALEDG70_ &

P33 nSiuConcrete [OEA DE CHENTACION FOUNDATION SCAH ZOCALE 1661 86 D435 O3HALEDO70 &
F223_inSituConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR Z0CALD 284724 3309.04 03HALB0070_S
F223_instuconcrets LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR ZOCALD 1116 1354 03HALB0070_S
P223_InStuConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAB ZOCALD 1139 1424 03HALB0070_S

1P223 nSiuConcrete LO5ADE CIlENTACION FOUNDATION SLAS ZGCALD 4 1428w O3HALER070_S

P33 inSituConcrete (OEA DE ClENTACION FOUNDATION SLAH ZOEALD (RE X4 45750 03HAL80070 S
F223_inSituConcrete LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR Z0CALD 4,576.80 3814.00 03HALB0070_S
F223_instuconcrets LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR ZOCALD 195466 03HALB0070_S
F223_nStuConcrete FOUNDATION SLAS ZOCALD 908.24 m* 03HALB0070_S

ZOCALD 75,02 m 03HALE0070 S
B335 nEituConcrete [OEA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAH ZGEALS 85 68 572 04 03HAL80070 €

P33 inSiuConcrete [GEA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAH ZOEALG 306305 37870 m 03HAL80070
F223_instuconcrets LOSA DE CIMENTACION FOUNDATION SLAR ZOCALD 21,882.41 14594 94 7 03HALB0070_S
F223 InStuConcrete L[0SA DE CIMENTACIGN FOUNDATION SLAB Z6CALD 142328 94885 03HALB0070
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<BOQ_Siructural Framing SPC ReinforcedConcrete>

A B C 0| E F |_& H | 1 | J | K L ]
Type Comentario Structural liaterial __SNR_Chapt ___ SNR_lazone Nivel de refere: _Length fSNR_BOQCodeCon: Volme _ SNR_Concrete :SNR_BOGCodeReinforc SNR_RebarRatios _ SNR_Ren
55_20_20-Reinforced
0.30x0.30- (ZUNCHO) P223_inSiuConcrete. P00 1,840 005w 043 T0SHAC00015_S T0.00 kg/® 0.00 kg
BLOQUE QURIRGICO
Ss_20_20-Reinforced
0.30x0.25- (ZUNCHO) ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORNIGON |P223_inSituCancrete 0SHHJ  TBLOGUE QURURGICO [P0S T 318599 | 2386m  2382m T0SHAC00015_S 25000 ky/m* 595440 kg
0.30x0.25 (ZUNCHO) {ZUNCHOS EMBEBIDOS-HO CONPUTA HORMIGON (P223_nStuConcrete USHHIBLOGUE QURURGICO (P07 286319 85w A {08HAC00015_§ 1350.00 ko 533768 ko
0.30x030- (ZUNCHO; ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORNIGON 'P223_inSituCancrete USHAJ  TBLOQUE QURURGICO P03 6920 059m 062 0SHAC00015_S 250.00 kg/me 115541 by
0. 300,307 ZUNCHG P23 nsfuConcrets T BLOGUE GURURGICS ™ 1#04 662801 STEim 8826 m 05HAC00075 S 250,00 kgim® 148138 ko
030030 (ZUNCHO: ZUNCHOS ENBEBIDOS-HO COMPUTA HORNIGON ~ P223_inSiuCancrete 05HH] T TBLOGUE QUIRLIRGICO ™ 1P08 567733 S3iEmTETem 08HAC00015_§ 350,00 ko/m® 1804051 kg
0.300.30- ZUNCHO: ZUNCHOS ENBEBIDOS-HO COMPUTA HORNIGON ~ F223_inSiuConcrete 5] BLOGUE QURUIRGICO 1Ro7 122,968 082 m i m 05HAC00015_S 350,00 ki 1376173 kg
0.30x0.38-XC1 (ZUNCHO) _ ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON |P223_inSiuConcrete. 0SHHJ _ TBLOGUE QURURGICO P08 T 500.684 5653 m 5582 mF T0SHAC00015_S 125000 k' 13979.62 kg
0.30x0.40-XC1 (ZUNCHO) _ ZUNCHOS EMBEBIDOS-NO COMPUTA HORMIGON |P223_inSituConcrete. 0SHH) _ IBLOQUE QURURGICO (P06 11,574 132m 13t T0SHAC00015_S 125000 ky/m* _ (327.70 kg
0.30x0.60-XC1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InStuConcrete 05HHJ :BLOQUE QUIRURGICO PO4 7.160 :05HHI00160_S 1.08 m* 123 m i0SHAC00015_S $300.00 kg/m® 369.75 kg
0.40x1.20-XC1 HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 P223_inSiuConcrete USHHJ _ TBLOQUE QURURGICO P04 36480 0SHHI00160.S  17.4zme  A7.SIm 0SHAC00015_S 300.00 ko/® 525312 kg
0.40x1.20-XC1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InStuCencrete 0SHHJ :BLOQUE QUIRURGICO P05 36480 :05HHJ00160_S 1313 m* 17.51 m* 0SHAC00015_S 300.00 kg/m® 253.12 kg
0401 20.KC1 {HORI_ INTERIORES ANBENTE XC1 P333_inSiuConcrete GEHHI pO8 36480 05HHI00180 S T TSI m 0EHAC00015_§ 300.00 kg 1838313 kg
0,401 Z0°KET THORI. NTERIORES ANBENTE K1 F223_nsfuConcrets sHHI T BLOGUE GUIRURGICS ™ TR0T 36,480 (05firio01e0_8 I T 05HAC00015_S 300.00 kafm® 835313
0.45x0.60-XC1 HORM. INTERIORES AWBENTE XC1 P223_inSiuConcrete USHHJ  TBLOQUE QURURGICO 1R03 40700 0SHHI00160 S  1088m*  10.89m 0SHAC00015_S 300.00 kg/®  3266.71 kg
0450, THORM RES AMBENTE XC1 P223 InSRuConcrete T P04 20700 1100160 5 11098 m 10,89 m> 300,00 kg/m® 32 '
0,48 60-KC 1 {HORI. INTERIORES ANBENTE XC 1 P333_inSiuConcrete OEHHI pog 40700 :05HHI00180_8 0 esmE{0.88 me 05HACD001 300,00 kg/im® 338671 kg
0,45 80-KC 1 THORG. HTERIORES ANBENTE %1 P73 inSiuConcrets. " BLOGUE QURIRSICS ™ P08 40,700 9500180 8 0S8 m 0,88 m 05HAC00015_8 300.00 kofm* 328671 ke
TORRE1Y 2
Ss_20_20-Reinforced
0.25x0.58-XC1 HORM. INTERIORES AMBENTE XC1 P223_inSiuConcrete TORRE 1Y 2 3 12240 [0SHHI00180_S  136mF 172 0SHAC00015_S 300.00 ki 516.31 kg
0,350 58-XC1 {HORI. INTERIORES ANBENTE XC1 P223_inSiuConcrete TORRE 1V 2 P07 126107 0sHi00160 8 0gEm  7am 05HAC00015_S 300,00 ko/m® 51631 kg
0.25x0.58-XC1 HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 P223_InStuCencrete TORRE 1Y 2 Po8 18810 :05HHJ00160_S 1.38 m* 2.58 m* 0SHAC00015_S 300.00 kg/m® 772.80 kg
0350 58 XC 1 {HORI_ INTERIORES ANBENTE XC1 P333_inSiuConcrete TORRE 1V 2 pog 12565 0SHHi00160 S i3Em 7o mE 0EHAC00015_§ 30000 kg/® E1B 3T kg
0,250 S8-KCT THORI. NTERIORES ANBENTE K1 F223_nsfuConcrets TORRE 1V 2 il 12610 (0srio0ie0 8 .01 iTame 05HAC00015_S 300.00 kafm® 516.37 kg
0.28x0.82-XC1 HORM. INTERIORES AWBENTE XC1 P223_inSiuConcrete TORRE1 Y 2 P05 0715 0SHRJO0160 S 0.08m 004 0SHAC00015_S 300.00 kg 1070k
0280, B2-XC1 HORM . INTERIORES AMBENTE XC1 P223 InSRuConcrete TORRE 1% 2 P07 0580 HHi00180 510,08 me 007 ™ OSHACD0015 S 300,00 kg/m® 2154 kg
038 83 XC 1 INTERIORES ANBENTE XC1 P333_inSiuConcrete TORRE 17 2 ) 0718 08HRI001E0 S 005 li0dm 08HAC00015_§ 30000 kg 070 kg
0,380 B2 KET THORI, NTERIORES ANBENTE KC1 P73 inSiuConcrets TORRE 172 Bog 0715 0SHRIG0160 ST 0E w004 05HAC00015 S 300,00 kofm® 10.70kg
038 83KE 1 {HORI. INTERIGRES ANBENTE XC1 P33 inSiuConcrete TORRE 17 2 il 0748 {68HRI00160_ S .08 m T T007 mF 08HAC00015_8 300.00 kg/m® 12088 kg
<BOQ_Structural Framing SPC Steel>
A B C D E [ F G H 1 J K
Type Structural Waterial Coment SHR_Chapter SNR_dZone Length SNR_BOQCodeSteelveight _ SHR_SteelveightByLength | SNR_SteelWeight :_SNR_BOGC Tace | SHR_SurfaceAn
BLOQUE QUIRURGICO
ACB-HE 800 B P411_CarbonSteel STEEL 05AC 24956 USACI00095_S 192.20 kg/m 3713.88 kg 09WWWYSD018 250 i
'ACH - HE 1000 B a1 Carbonstesl STEEL OSACT 958,747 0SACI00099 S 530 40 kgim 515455 99 kg ST 250 mim
HE 1000 A PA11_CarbonSteel STEEL 05AC] 4780 SACI00059_ 57530 kgim 130112 kg 320 méim
HEB 280 a1 Carbonsteal STEEL OSACT BLOQUE QUIRIRGICG 3378 05ACI00099 S 10370 kgim 458603 ka 1768 meim
1,081.261 225097.01 kg
HELIPUERTO
HEB 280 iP411_CarbonSteel STEEL 0SAC] HELIPUERTO 650.361 0SACI00099_S $103.10 kg/m 65306.10 kg {0SAWWO00099_S 1.68 mm
PE 370 iP411_CarbonSteel STEEL 08AC] HELIPUEATO. 47448 O5ACI00059_S 138,07 kg/m 1580.03 kg {0EAWNG0089 S 1.04 méim
Ui 280 iPE11_Carbonstee STEEL GEACT HELIPUERTO 108,571 GSACI00055_S 14180 kgim 456937 kg {05ANN00099 S .89 meim
807.380 71455.51 kg
LZ70x50%8 TRA11_Carbonstee| STEEL- STARS | 0SACW HELIFUERTO B.680 USACWO0038_S T17.60 ko/m 25621 kg T0SAVWW00089_S 0.49 meim
Ui 280 iP11_CarbonSteel STEEL - STARS T0SACW HELIBUERTO. 7884 OSACHO008E_S 14180 kgim 87784 kg {0EAWNG008S_S 0,89 méim
26534 T134.05 kg
TORRE1Y2
L 80xB0x8 TP411_CarbonSteel STEEL 05ACJ TORRE 1Y 2 898.320 05ACI00099_S 79,63 kg/m 8020.29 kg T0SAWW00089_S 0.31 meim
RHS 200x100x10 iF411_CarbonSteel STEEL 05ACH TORRE1V 2 501659 SACI00058_§ 141,30 kgim 36663.61 kg {0BAWN00088_S 0.56 miim
1799879 24684.09 kg
L270x50%8 P411_CarbonSteel STEEL- STARS | 0SACW TORRE1Y 2 234675 USACWO00S8_S 17.60 kaim 6769.00 kg 05AVV00099_S 0.49 mim
UPH 160 P411_CarbonSteel STEEL - STARS [0SACW TORRE 1% 3 1375708 OEACHI0052_S 880 kgim 3367137 kg O5AWW0005_5 0,58 méfim
UPHI 180 PA11_CarbonSteel STEEL - STARS [0SACW TORRE 1V 2 322519 OSAC00088_S 22,00 kaim 650132 kg 05AVINO0098 S 061 i
8 10mm P411_CarbonSteel STEEL - STARS  : DSACW TORRE 1Y 2 161.643 0SACWO00038_S 0.60 kg/m 96.99 kg 05AWW00099_S 0.03 m*m
2086547 37038.57 kg
TORRE3Y 4
HEB 280 P411_CarbonSteel STEEL 0SAC] TORRE 3Y & 0SACI00099_S 103.10 kg/m 3217 .66 kg 05AWW00099_S 1.68 mm
PE 370 PA11_CarbonSteel STEEL 05AC] TORRE 3V 4 SACI00059_ 3607 kgm 11407 kg OSAVNO0099_S 1.04 méim
[ B0xB0%E a1 Carbonstesl STEEL OSACT TORRE 3 & 0SACI00099 S 963 kgim 5587 30 ka D5AVINO0099_ 5 031 meim
RHE 5001010 P411_Carbonsteel STEEL 08AC TORRE 3 4 5ACI00059_S 4430 kgim 57084.49 kg OAWN00099_S 0,56 méim
37003.52 kg
L270x50%8 P411_CarbonSteel 0SACW TORRE 3 4 1780 kg/m 665 0.49 méim
UPN 160 P411_CarbonSteel OSACW TORRES VY 18.80 kg/m 0.55 m*m
UPH 180 P411_Carbonsteel OSACIH TORRE 3 4 5360 koim 6493 56 kg 061 méim
& idmm PAT1_Carbonsteel GEACH TORRE 37 4 060 kaim 990 kg 0.03 méfm
37086.02 kg
zZOcALD
ACB-HE 1000 B P411_Carbonsteel STEEL 05AC ZGCALO 432.356 USACI00095_S 230.40 kaim 95264.08 kg 09WWWYSD015 250 i
HE 1000 A P411_Carbonsteel STEEL 08AC] ZGCALG 579679 O5ACI00059_S 57530 kgim 67638 14 kg 0GWWNGH018 340 méim
HEB 600 PA11_CarbonSteel STEEL 05ACT ZGCALG 350,666 GSACI00058_S 21180 kaim 7265126 kg 0BWINET018 232 mim
HEB 800 P411_Carbonsteel STEEL 08AC] Z8CALG 882,057 O5ACI00059_8 36333 kim 143388 54 kg 0GWWNGH018 571 méim
PE 500 PA11_CarbonSteel STEEL 05ACT ZGCALG 141727 GSACI00058_S 90.68 ka/m 1274137 kg 05AVINO0098 S 202 mim
L 8080w P41 CarbonSteel STEEL 08AC] Z8CALG 710783 8ACT00058 & 8% kaim 198585 ko 08AWI0009 & 031 méim
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<BOQ_Walls SPC New=

A | B c D E | F | G | _u [ || K L M
Type Structural Material | Marca Type Comments. Coment i SNA_dZone | SNR_Chapler i Area _ Volume; SHR_BOGCodeConc SNR_BOOCodeRe SNA_Rebarki

BLOQUE QURURGICO
S&_20_60-nStuConcreteWal-150mm XC4+XS1

P08
Ss_20_60-InStuConcrete\al-150mm XC4-X51 | P223_InSiuConcrete REINFORCED CONCRETE _ HORM. EXTERIORES AMBIENTE XC4+XS {BLOQUE QUIRURGIC | 05HHN P08 T11.52m  1.73_ 0SHHMO0161_S 0SHACO0015_S 183.00 kgim*

S&_20_60-nStuConcreteWal-200mm XC4+XS1

P03
Ss_20_60-nSiuC 00mm-XC4=XS1 | F223_inSituConcret RENFORCED CONCRETE | HORW. EXTERIORES AMBIENTE XC4=XS JBLOQUE QURURGIC 0SHAM P03 52201044 0SHHMOOTE1 S (0SHACO0015_S |83.00 ky/m®
FOs
Ss_20_60-nSiuC 00mm-XC4=XS1 | F223_inSituConcret RENFORCED CONCRETE | HORW. EXTERIORES AMBIENTE XC4=XS JBLOQUE QURURGIC 0SHAM TROS 123457 m¢ 4697 [0SHHMO0161 S 0SHACU0015_S 83.00 kg™
Fos
Ss_20_60-nSiuC 00mm-XC4=XS1 | F223_inSituConcret RENFORCED CONCRETE | HORW. EXTERIORES AMBIENTE XC4=XS JBLOQUE QURURGIC 0SHAM TR06 T146.14n" 2924 T0SHHMO0161_S  0SHACU0015_S 83.00 kg™
o7
Ss_20_60-nSiuC 00mm-XC4=XS1 | F223_inSituConcret RENFORCED CONCRETE | HORW. EXTERIORES AMBIENTE XC4=XS JBLOQUE QURURGIC 0SHAM TROT T234.14m" 4683 [0SHHMO0161 S 0SHACU001S_S 83.00 kyim”

Ss_20_80-nSituConcreteWal-250mm XC4-XS1
P02
Ss_20_80-nStuConcrete\Wal-250mm-XC4-X51 ' P223_nSituConcrete REINFORCED CONCRETE ' HORM. EXTERIORES AMBIENTE XC4+X3 TBLOQUE QUIRURGIC  05HHN P02 29.00m  7.25  0SHHMO0161_S 0SHACO0015_S _183.00 kgim®

Ss_20_80-nSituConcrete\al-300mm XC4+X51
PO7
Ss_20_80-nStuC; 00mm-XC4+XS1 ' P223_InSituConcret REINFORCED CONCRETE ' HORM. EXTERIORES AMBIENTE XC4+X3 TBLOQUE QUIRURGIC  05HHN P07 15128 m 1538 0SHHMO0161_S 0SHAC00015_S 188 00 kgim*

Ss_20_80-nSituConcreteWal-400mm-XC1
P03

Ss_20_80-nStuC; 400mm-XC1 F223_InSituConcrete 'NUCLED A 'REINFORCED CONCRETE INTERIORES AMBIENTE XC1 {BLOQUE QURURGIC 05HHM P03 5211 2084 (0SHHMOOTS0 S O0SHACD0015_S 133000 kgim*
Ss_20_80-nStuC; 400mm-XC1 F223_InSituConcrete |NUCLEO B ' REINFORCED CONCRETE ~ 'HORM. INTERIORES AMBI | OSHHI P03 521 13084 {0SHHMOD1S0_ S OSHACD0015_S 330,00 kgim®
Ss_20_80-nStuC: 400mm-XC1 P223_inSituConcrete ' NUCLEO C_ RENFORCED CONCRETE  HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 0SHHI P03 10673 m° 4268 0SHHMOD160_S 05HACO0015_S180.00 kg/m*
P04

Ss_20_80-nStuC; 400mm-XC1 P223_nSituConcrete 'NUCLEO A 'RENFORCED CONCRETE HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 BLOQUE QURURGIC 0SHHM o4 P5211mF  120.84 0SHHMOD160_S 0SHACO0015_S  330.00 kg/m®
Ss_20_80-nStuC; £00mm-XC1 P223_inSituConcrete 'NUCLEO B ' REINFORCED CONCRETE {HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 LOQUE QUIRURGIC | 0SHHI POd S211mF 12084 (0SHHMOD180_S OSHACO0015_S  330.00 kg/m®
Ss_20_80-nStuC: £00mm-XC1 P223_inSituConcrete 'NUCLEO CREINFORCED CONCRETE {HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 {BLOGUE QUIRURGIC | 05HHI POd 110587 mF 14235 {0SHHMO0160_S OSHACO0015_S~ 1180.00 kg/m®
P05

Ss_20_80-nStuC; £00mm-XC1 P223_InSituConcrete 'NUCLEO A 'RENFORCED CONCRETE HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 LOQUE QURURGIC 0SHHI S1.06mF  20.43 0SHHMOD0180_S 0SHACO0015_S  1330.00 kg/m®
Ss_20_80-nStuC; £00mm-XC1 P223_inSituConcrete 'NUCLEO B ' REINFORCED CONCRETE {HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 LOQUE QUIRURGIC | 0SHHI 5106 20.43 (0SHHMO0180_S OSHACO0015_S  330.00 kg/m®
Ss_20_80-nStuC: £00mm-XC1 P223_inSituConcrete 'NUCLEO CREINFORCED CONCRETE {HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 {BLOGUE QUIRURGIC | 05HHI 28E1m 1144 (0SHHMOD160_S OSHACO0015_S~ 1180.00 kg/m®
P08

Ss_20_80-nStuC; £00mm-XC1 P223_InSituConcrete 'NUCLEO A 'RENFORCED CONCRETE HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 BLOQUE QURURGIC 0SHHM P08 i5211mF  120.84 0SHHMO0160_S 0SHACO0015_S  1330.00 kg/m®
Ss_20_80-nStuC: £00mm-XC1 P223_inSituConcrete 'NUCLEO B REINFORCED CONCRETE {HORM. INTERIORES AMBIENTE XC1 {BLOGUE QUIRURGIC | 05HHI P08 (S211m 12084 [0SHHMOD160_S OSHACO0015_S " 330.00 kg/m®

Ss_20_80-nSituConcreteWal-S00mm-XC1

P03
Ss_20_60-nSHuC 5 1 P223_inSituConcrete (NUCLEO A 'RENFORCED CONCRETE HORM. INTERIORES AMBENTEXC1  IBLOQUE QUIRIRGIC 10SHHIM P03 3791 mF 1895 [0SHHMODIG0_S  0SHACD001S_S 280.00 kgim®
s 20_60-nSHuC 5 i P223 InSituConcrele (HUCLEO B |RENFORCED CONCRETE HORM. INTERIORES AMBENTEXCI  :BLOGUE QURURGIC  0SHHM P03 3791 m 1885 108RHI0D160 S 0SHACOO01E 8 380,00 kgimt
<B0OQ_Walls SPC New CONTENCION Chapter 05>
A B C | [ F ] G [ W ] [ J K | L
Type. Structural Material _{ Comentario Area Volume | SNR_BOQCodeConcrete ' SNR_BOQCodeReinfor, SNR_RebarRatioByVol:SNR_BOGCodeF
URBANZACION
Basic Wal
Ss_20_60-InSituConcreteWall- 200mm-XC2XA1
Ss_20_60-InSituConcreteVval- 200mm-XC2=XAT F223_nSituConcrete  TMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2-XA1 0.58 0SHHM00162_S USHAC00015_S 83.00 kg/* T0SHET00022_S
85720_60-inSiuConcreteivall 200mm K2 +A 1 233 nSituConcrete  MUROS CONTENCION AMBIENTE KC2edAd RBANZACI T0SHAR 4438 051001828 SHACT0015_§ 63.00 koim* SHETO0022 §
8s_20_60-inSituConcreteiall 20 imm KC2+3AT F233_inSituConerete  HIAUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+3A1 ~IURBANZACI J05HHN 4347 05HHIM00152_5 OEHACH0015_S 8300 kgim* {05HETO0022 &
Ss_20_60-InSiuConcreteWall 250mm-XC2 XA
Ss_20_60-InSituConcreteWal-250mm-XC2+XAT F223_nSituConcrete  JMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 35694 186.74 USHAC00015_S 83.00 kg/*
&5720_60-inSituConcreteiVall 250mm XCa A1 333 inSituConcrete  JMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2=)Al 8125 m 0500182 8 SHACT0015_§ 63.00 kgim*
Ss_20_60-InStuConcreteWal-250mm-XC2:XA1 P223_InSituConcrete  MUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 9868 m* 0SHHMD0162_S 05HAC00015_S 83.00 kg/m> {0SHET00022_S
Ss_20_60-InSituConcreteWall- 300mm-XC2 XA
Ss_20_B0-InSituConcreteWall- 300mm-XC2 XA P223_nSituConcrete  IMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 Sz 1364 0SHHM00162_S USHAC00015_S 88.00 kg/m* 0SHET00022_S
&5 30_60-inSituConcretsivall- S00mm XCa XAl 333 nSituConcrete  HIUROS COl AMBIERTE KC2-3AT T il SHACT0015_§ 88,00 kgim i
§5°20_60-inStUCoNCreteval- S0 0mm-KC2 A 233 StuConcrete  (MUROS CONTENCION AMBIENTE KC2+iAd BO0 T ET B0 mE i GSHACT0015 S BE.00 koim OSHETO0022 S
8s_20_60-inSituConcreteiiall 30 mm XC2+3A1 233 _inSituConcrete  HIAUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+3A1 Poi0Bam' 046 0SHHMOO182 & OEHACH0015_S 88100 kg/m* 0SHET00022 5
Ss_20_60-InSiuConcreteWal-400mm-XC2 XA
Ss_20_60-InSituConcreteWal-400mm-XC2+XAT F223_nSituConcrete  JMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 76.43 05HHM00162_S USHAC00015_S 100,00 kgim®
§5_20_60-inSitUConCreteivail-400mm Kea A F233_insituConcrete  UROS CONTENGION AMBIENTE KoaedAd X OSHititi00162_5 GSHAC00015_8 100.00 kgim®
Ss_20_60-InStuConcreteWal-450mm-XC2:XA1
Ss_20_60-InSituConcreteWal-450mm-XC2 XA P223_inSituConcrete  IMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 _URBANZACI (0SHHM 1S 7661mF 13447  0SHHMO0162S 05HAC00015_S 100.00 kg/m? T0SHET00022_S
zocaLo
Basic Wal
Ss_20_60-InSituConcreteWall-250mm-XC2+XA1
Ss_20_80-InSituConcreteWall 250mm-XC2 XA P223_inSituConcrete _MUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 __ZOCALO S 3.04mF 1076 0SHHMO0162S 05HAC00015_S 83.00 kg/* F0SHET00022_S
Ss_20_60-InSituConcreteWal-400mm-XCa=XAT
S55_20_60-nStuConCreteVval-400mm XC2+XAT F223_nStuConcrete IMUROS CONTENCION AMBIENTE XC2+XA1 _ZOCALO TS01_ 37330 (14815 05HHMO0162_S USHAC00015_S 100,00 kgim® T0SHET00022_S
<BOQ_Walls SPC New_PANTALLAS=
A | B C D | E | F | G | H | [ | J K | L M
Type i Marca Structural Material Coment SNR_IdZone SNR_Chaptor__Restricoion do;__Area Voume | Longtud SNR_BOQCodeConcrote | SNR_BOGC SNR_RebarRatioByVol
URBANZACION
Basic Wall
Ss_20_60-DiafragmiWall-300mm
Ss_20_60-Diafragmal-200mm  TPO7 P223_InStuConcrete PANTALLAS URBANIZACIGN 03CHM 01 1163810 mF 1130910 (143806 03CHN00120_S. 03ACC00011_5 55.00 kgim*
&s_20_60-Diafragmial-g00mm TP & 1P223_inSiuConcrete PANTALLAS URBANZACION O3CHIA i1 138180 m 138870 150138 O3CHND010_S 3ACE00011_S 52100 kgim®
199964 mF 1,597.80 164.001
z0caLo
Basic Wall
Ss_20_60-DiafragmiWall-800mm
Ss_20_60-Diafragmival-800mm P04 F223_insfuConcrete PANTALLAS ZOCALD 03CHIM 30743307 1269485 1183706 03CHN00120_S. U3ACCO0011 S 70.00 kgim®
&5 20_60-Diafragmivai-goomm TR0 S TFEZ3 insfuConcrete PANTALLAS ZUCALD G3Ciid TATIW 2 eTE 08 G3CHi00120_8 3ACCO00T1 S S.00 kg

684305 547462 404745

S5_20_60-Diafragmi/al-1000mm

S5_20_60-Diafragmwal-1000mm  TPO6 :P223_InStuConcrete PANTALLAS ZBCALO 03CHM 1503 474734mF 474734 (186585 03CHM00121_5 03ACCO0011_S 55.00 kg/m®
4T4T34ME 474734 186.585
13596.03 m* 11,81976  755.331
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