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1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Desde el inicio de mi formacidn como Técnico, desperté en mi un gran interés
por la presupuestacion de obra. Es muy facil asimilar problemas de
desviaciones econdmicas de obras con disminucion del beneficio de
promotores inmobiliarios. Por lo tanto, es facil deducir que esta faceta de
nuestra profesion resulta determinante a la hora de estudiar la viabilidad de

una promocién inmobiliaria.

Por ello, al inicio de mi actividad profesional en una promotora, dediqué gran
esfuerzo y tiempo a elaborar los presupuestos de los proyectos de forma
rigurosa, siguiendo el modelo establecido en la publicacion “Presupuestacion
de obras™, en el que se establece la estructura de costes del presupuesto,
modelos de precios y métodos de cdalculo, y sistema de medicidon sobre

planos.

Pese a mi interés y esfuerzo, la obra sufri6 desviaciones econémicas que
mermaron el beneficio de la Promotora. Estas desviaciones tuvieron diferentes
origines, pero concernientes a mi trabajo fueron errores de epigrafes, errores

de mediciones y omisiones de algunas partidas.

Los errores de los epigrafes estaban principalmente motivados por no haber
adaptado correctamente los epigrafes de las partidas a las condiciones

singulares de la obra, ya que se trataba de una obra de rehabilitacion.

Los errores de medicién, algunos a la alza y otros a la baja,
fundamentalmente derivados de fallos a la hora de medir sobre planos, bien
midiendo un elemento que no correspondia a esa partida, bien no midiendo

algun elemento o bien midiendo mas de una vez el mismo elemento.

Pese a la aplicacion del procedimiento de toma de datos establecido en la

publicacién antes mencionada y que transcribo:

1 RAMIREZ DE ARELLANO AGUDO, A. “Presupuestacion de obras”. Ed. Secretariado
de publicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla 2014.



1. INTRODUCCION

“Con el plano en esa posicion, el orden de toma de datos seria barriendo el
plano en el sentido que marcan las flechas, empezando por la direccién
horizontal, de izquierda a derecha hasta encontrar un elemento y, una vez
localizado el elemento, se recorre la direccién vertical, de abajo hacia arriba,

hasta agotar la columna.”

Este proceso que intenté seguir con total rigurosidad, a la hora de discutir
mediciones con el contratista, me hizo tomar consciencia de los errores
cometidos. Creo que cualquier distraccidn de un compafero, una llamada,
un correo electrénico, etc. Conlleva que al continuar con la toma de datos

vuelvas a medir un elemento ya medido o a saltarte alguno.

Otra cosa que llamé mi atencién a la hora de discutir mediciones con el
contratista, era mi dificultad para localizar las lineas de medicién, no solo por
errores en el orden que, aunque pensaba que si, no siempre fui estricto, sino
por la falta de precision a la hora de tomar medidas sobre los planos con el
escalimetro. A veces media, por ejemplo, los muros desde las caras exteriores

de los muros perpendiculares, y a veces desde las caras interiores.

Este primer trabajo me hizo reflexionar y aplicar algunas medidas correctoras
para las siguientes mediciones. La primera de ellas fue revisar el orden
correcto de toma de datos de cada lia de medicidén de una partida, pero la
falta de tiempo para realizar estos encargos, ho me permitia revisar la
medicidon de cada partida. Otra medida fue establecer un criterio para tomar
medidas exactas como, por ejemplo, medir de fuera a fuera muros
horizontales y de dentro a dentro muros verticales con la finalidad de que
siempre que consulte con el escalimetro lea la mimas medida, pero

continuaban surgiendo dudas como, por ejemplo, muros oblicuos.

Todo ello me llevo a intentar buscar algun sistema que permitiera una total
trazabilidad entre las lineas de mediciéon y los planos del proyecto, y los
primeros acercamientos fueron gracias a las herramientas CAD,

concretamente a Autocad.

-2-



1. INTRODUCCION

El procedimiento inicial fue muy sencillo, basicamente dibujaba con capas
auxiliares las lineas de medicién. Estas capas quedaban integradas en el
fichero CAD sin entorpecer el proyecto, ya que se podian desactivary activar
cuando fuera o fuese necesaria su consulta. De una gran utilidad result6 el
control de cambio, ya que al activar estas capas quedaban de manifiesto

las modificaciones que habia sufrido el proyecto.

Para recuentos utilizaba un bloque especifico colado en los planos por cada
ejemplar, para finalmente hacer un recuento de bloques gracias a los filtros
de Autocad. Esto me permitia hacer recuentos de puertas, ventanas,

mecanismos, etc; en cuestion de segundos.

Para la medicidn de longitudes utilizaba las polilineas, creando una capa
para cada tipo de muro, para encuentros de cubiertas, para alfeizares, etc.
Aislar esta capa permitia ir seleccionando estas polilineas una por una y
consultando su propiedad longitud; valor que trasladaba al estadillo de

mediciones de forma manual.

Para la medicidn de superficies en planta utilizaba polilineas cerradas, para
dibujar contornos de pavimentos, falsos, techos, cubiertas, etc. Esta polilineas
las dibujaba como se construye, es decir, en pavimentos corrido en toda la
vivienda e interior a caras de tabiques en nucleo humedos, por poner un

ejemplo.

Para medicion de superficies verticales, por ejemplo muros, ademas de crear
una capa por tipo de muro, creaba una capa por altura de muro, con lo
cual, todas las longitudes de las polilineas de esa capa las tenia que

multiplicar por la altura que indicaba la capa.

Finalmente, para volumenes, multiplicaba la superficie de la polilinea por el
espesor del elemento constructivo, por ejemplo, canto de una losa, espesor

de mejora de terreno, etc.

Todo ello conlleva una gran cantidad de trabajo de dibujo dentro del propio

proyecto. Es decir, hay que dibujar para poder medir.
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1. INTRODUCCION

Un poco mas adelante descubri, gracias a un amigo, una API desarrollada
por un particular que entre muchas de sus funciones, calculaba la longitud
total de todas las polilineas seleccionadas. Esto reducia enormemente el
tiempo de trabajo, puesto que ya no habia que seleccionar las polilineas de
los muros una a una y consultar su longitud, sino que podias aislar la capa de
“Citara de ladrillo perforado cara vista de 3,00m de altura” y medir la longitud

total haciendo una seleccién en barrido con el ratén.

El uso de estas herramientas, aunque muy laborioso, se reflejé rapidamente
en una mejora cualitativa en las mediciones que realizaba de los proyectos,
pero continuaba teniendo errores. Por lo que mi interés en investigar nuevas

alternativas seguia en vilo.

Cursando en la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica el Master Oficial
de Seguridad Integral en Obras de Investigacion en afio 2009, el profesor D.
José Antonio Barrera Vera nos present6 la nueva tecnologia BIM en una de
sus ponencias. Gracias a él, esta nueva tecnologia llegé a mi conocimiento
y despertdé en mi gran interés, ya que se trataba de un nuevo lenguaje de
programacion basada en objetos, cuyas capacidades, sin lugar a dudatr,
iban a revolucionar el mundo de la construccién. Cualquier objeto BIM no
solo tenia propiedades e informacion asociada (algo imposible en CAD), sino
que el usuario podia gestionar esa base de datos, afiadiendo cuanta

informacién necesitase (parametros).

Parecia que esta tecnologia podia ser un paso revolucionario en la
extraccion de mediciones de un modelo, ya que una de las propiedades
basicas de un objeto son sus dimensiones. El principal problema es que
algunos criterios de medicidn implican medir dimensiones que no son las
reales del objeto, por ejemplo, criterios de deduccién de huecos mayores de

1m2, o los vidrios, cuyas dimensiones se miden en multiplos de 30mm.

La duda que me surgio fue, ¢seria posible crear cotas asociadas a partes del
objeto e incluso introducir féormulas que permitan extraer las dimensiones que
tenemos que medir segun el criterio de medicién?. Por ello, dedique un

tiempo a investigar los programas de modelado BIM que habia en el
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1. INTRODUCCION

mercado, decantandome por Revit, ya que el editor de familias de Revit

permitia crear cualquier tipo de objeto con gran libertad de parametrizacion.

Una vez decidido el programa, en cuanto pude me apunté a un Master en
Arquitectura, Disefio y Modelado de Proyectos en CICE (academia de
nuevas tecnologias de Madrid). D6nde aprendi a crear cualquier tipo de
geometria 3D y asociarla a parametros dimensionales (disefio parétrico), sin
entrar a fondo sobre como gestionar la base de datos de Revit, que seria mas
bien contenido de un Master de BIM Manager, que no existifia hasta afios

posteriores.

Al final el Master, gracias a la recomendacion de mi profesora Dfia. Sonia
Molero Queipo, a quién recuerdo con gran cariio por su dedicacidon en
clase, conocia a quién ahora es mi gran amigo Roberto Gonzalez Astobiza,
fundador de BIM Ibérica, una de las empresas mas importantes de Espafia en
este sector. Tras varias conversaciones donde le conté que queria hacer con
un modelo BIM, me conté que compartiamos un mismo suefio, un suefio que
él habia construido desarrollando una herramienta para mediciones BIM
denominada MEDIT. Roberto no solo habia analizado la base de datos
asociada a los objetos BIM, sino que ademas habia desarrollado un APl capaz
de buscar esa informacién y volcarla de forma ordenada a los estadillos de

mediciones segun las indicaciones del usuario.

Roberto, a quien estoy profundamente agradecido por la ayuda e interés, no
solo me ensefid a indagar en las entrafias de la base de datos de Revit y
gestionarla, sino que me ayudd con la parametrizacidon de algunos objetos
para comprobar si era posible extraer la medicibn conforme a los criterios de

medicion de la BCCA.

El funcionamiento de MEDIT de forma esquematica, consiste en vincular
partidas de la base de costes con objetos del modelo BIM y determinar para
cada asociacion de qué parametros hay que volcar los valores en los
estadillos de mediciones, por ejemplo, en muros longitud y altura para medir

a cinta corrida.
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De todo ello sacamos varias conclusiones, entre las mas importantes
destacamos las siguientes: La primera, que no es posible medir los objetos que
Revit crea por defecto tal cual, ya que algunos parametros de tipos estan
ocultos en la base de datos de Revit, ademas los parametros dimensionales
gue traen alguno de estos objetos por defecto no cumplen los criterios de
medicion. La segunda es que no se puede medir lo que no esta modelado,
no puedes asignar una partida a unos rodapiés, si no existe en el modelo. La
tercera, la creacion de algunos de estos parametros es compleja y laboriosa.
Por todo ello, la conclusion fundamental es que cualquier modelo no sirve
para extraer las mediciones con éxito, sino que hay que modelar, tanto
geometria como parametros, pensando en poder extraer finalmente la

medicion.

De aqui nacio la idea de este trabajo de investigacion, ya que quedd de
manifiesto que son necesarios procedimientos de modelado vy
parametrizacidon de cada tipo de objeto BIM, que vendran determinados por
la unidad de medida y el criterio de medicién de la partida que vayamos a
asignar, a fin de poder garantizar la correcta extraccion automéatica de

mediciones.

Para poder llegar el objetivo final, la mediciébn automatica, es necesario
afrontar una serie de objetivos intermedios; para lo cual paleteamos en
paralelo un desarrollo metodolégico que determinara la estructura de este

trabajo.

El primero de los objetivos es determinar el programa de necesidades del
modelo BIM, en cuanto a mediciones se refiere. Este programa de
necesidades viene determinado por los epigrafes de las partidas de la BCCA.
Los epigrafes de las partidas especifican que tenemos que medir, cual es su
unidad de medida y cual es el criterio de medicion, pero ademas especifica
gue elementos forma parte del precio y que, por lo tanto, no debemos medir
de forma independiente, pues seria una duplicidad en el presupuesto. Para
ello, analizaremos cada una de las partidas que determinan el presupuesto

del modelo que elijamos como referencia y elaboraremos una tabla dénde
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1. INTRODUCCION

gueden reflejadas las dimensiones que debemos medir de cada elemento

constructivo. Esta tabla sera nuestra hoja de ruta de modelado paramétrico.

El siguiente objetivo, ver que herramientas de modelado ofrece Revit para
cada elemento constructivo de la tabla extraida de las partidas para crear
un ejemplar de los correspondientes objetos BIM. Revit no tiene herramientas
especificas de modelado para todos los elementos constructivos existentes,
por ejemplo, hay herramientas para losas, pilares, escaleras... pero no hay
herramientas de modelado para encofrados. Que no exista una herramienta
especifica de modelado no implica en absoluto que no se pueda modelar
este objeto, sino que hay que recurrir a otros sistemas de modelado de
familias de Revit o adaptar el uso de algunas de estas herramientas, en caso
de ser posible. Es decir, no hay un herramienta de modela de encofrados,
pero el fondo de una losa podria ser un suelo y los costeros muros, por
ejemplo. La idea es crear una muestra de un objeto BIM correspondiente a
cada partida con herramientas de construcciéon de Revit. Pondremos de

manifiesto qué objetos no se pueden modelar con estas herramientas.

El siguiente objetivo es determinar si los objetos modelados contienen los
parametros dimensionales necesarios para su medicidn segun la tabla
extraida del analisis de las partidas. Para ello, es necesario conocer como
consultar la informacién asociada de cada objeto BIM y codmo se gestiona

esta informacion paramétrica.

Una vez que tenemos los objetos y sabemos la informacién que contienen,
podemos determinar qué objetos nos faltan por poder modelar y cémo
modelarlos, asi como la informacién paramétrica que tenemos que crear y
asociar a esos objetos, tanto como la que tenemos que afiadir a las muestras
creadas. Para ello, Revit posee un herramienta de gran utilidad que
denomina “Editor de Familias”, esta herramienta es mas bien un programa
paralelo a Revit especifico para modelar cualquier objeto 3D y cualquier tipo
de parametro, asi como crear vinculos y restricciones entre estos parametros

y la geometria 3D. El objetivo es terminar de crear las muestras de todos los
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1. INTRODUCCION

elementos constructivos y sus parametros dimensionales determinados en el

programa de necesidades.

El siguiente paso es, sin lugar a dudas, modelar todos los ejemplares del
proyecto, ya que no es lo mismo crear un ejemplar suelto que un conjunto de
ejemplares. Por ejemplo, a la hora de medir pinturas aplicadas sobre muros,
es determinante el tipo de unidén entre muros, que debe ser a bisel en vez de
a tope. El objetivo es determinar procedimientos de modelado para
conjuntos de objetos que conduzcan a poder extraer las mediciones con

garantias.

Por ultimo, es necesario realizar las vinculaciones entre las partidas de la
BCCA vy los tipos de objetos BIM de Revit, ademas de definir de qué
parametros queremos volcar los datos a los estadillos de mediciones. Esta fase
es crucial. Ya veremos que es posible asignar partidas a tipos de objetosy a
materiales, lo cual puede generar algun error de duplicidad de materiales.
Por ello, es muy importante tomar esta decision antes de crear la familia y los
materiales y nombrar de tal manera que se permita su identificacion de forma
rapida e inequivoca, en nuestro caso el nombre de la partida. Finalmente
extraeremos con garantias las mediciones del modelo de forma automatica,
todo un suefio para mi, ya que esta labor, ademas de lenta, es propensa a

tener fallos de tipo humano.

No tener que medir el proyecto y poder extraer las mediciones en cualquier
momento, permite dedicar mas tiempo a la definicién de las partidas y al
calculo de precios y, porque no, al nivel de desarrollo de la informacién del
modelo BIM dénde podemos tener un papel fundamental en cuanto a

modelado para medicion.

Para poder alcanzar estos objetivos es necesario establecer procedimientos
metodoldgicos sencillos y repetitivos. Estos procedimientos serviran para
conseguir extraer las mediciones del modelo de referencia de este trabajo vy,

por lo tanto, para cualquier modelo de caracteristicas similares.
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1. INTRODUCCION

Durante el desarrollo del trabajo, hemos llegado a una serie de conclusiones
fundamentales para poder garantizar la correcta extraccion de mediciones.
Estas conclusiones estan detalladas al final del trabajo, pero vamos a verlas
someramente, pues son fundamentales para algunas de las determinaciones

gue hemos tomado.

La eleccion de la base de precios de referencia es fundamental previa al
modelado. Ya que va a condicionar qué elementos tenemos que modelary
como tenemos que modelarlos. En los paises, como veremos en el estado de
la cuestion, se basan en precios de repercusion por superficie segun tipologia
edificatoria, siendo la medicidon detallada labor de contratista para presentar
la oferta. En este caso, el trabajo de modelado seria mas bien de areas que

de elementos constructivos, aunque estos sirvan también para extraer areas.

Solo en Espafia, tenemos una gran cantidad de bases de costes de
construccioén, cada una de ellas con diferentes unidades de obra, diferentes
unidades de medida y diferentes criterios de medicién. Todo ello conlleva a
nuestra primera eleccion, usar como referencia la Base de Costes de la
Construccion de Andalucia, aprovechando la ocasion para agradecer a la
Junta de Andalucia por poner a libre disposicion una base de referencia en
el sector de la construccién, consolidada y que personalmente llevo
utiizando con éxito durante toda mi trayectoria profesional. No se puede
hablar de la BCCA si hacer mencién D. Antonio Ramirez de Arellano Agudo,
director Técnico de los equipos de trabajo de revisibn, actualizacion y
ampliacion de la BCCA, equipo del que he tenido el placer de formar parte

durante un afo.

El motivo de la eleccién de la BCCA y no otra, es la homogenizacién de las
unidades de medida para unidades de obra similares, asi como la
homogenizacién de los criterios de medicion de las partidas. En trabajos
futuros, seria de gran interés elaborar un catalogo de familias BIM
correspondientes con las partidas de la BCCA, de tal forma que no solo
incremente la informacion asociada a la partida con informacion grafica,

despieces, detalles, y propiedades de los elementos, si ho que su uso en el
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1. INTRODUCCION

modelado de un proyecto permite gracias a la preasignacion de la partida
y parametros correspondientes, extraer la mediciéon del proyecto sin mas en
cualquier momentos. Ademas, este catdgolo de elementos BIM serviria como
prescripcion de elementos constructivos en los encargos de redaccién de
proyectos. Estos elementos tendrian asociados todas las propiedades fisicas
descritas en la partida, resistencia mecanica para céalculos estructurales,

transmitancia para analisis energéticos, etc.

La eleccion de la base de precios condiciona sin lugar a dudas los
procedimientos de modelado. Es necesario determinar funciones de
modelado en cada programa BIM que permitan modelar, tanto la geometria
como los parametros necesarios para medir la partida correspondiente. En
este sentido nos decantamos por el uso de Revit como herramienta de
modelado, pues no solo permite una gran libertad de modelado de
geometria y parametros, sino que su lenguaje de programacion abierto es
una puerta a una infinidad de desarrollos de aplicaciones informaticas que
pueden, no solo facilitar el trabajo de modelado, sino desarrollar

herramientas de mediciones integradas en Revit como Medit.

Una de las caracteristicas principales de la unién de Revit y Medit, es que
Medit enriquece la informacioén del modelo, creando parametros de tipos de
objetos donde vuelca la informacion de la partida correspondiente. Es decir,
una vez realizadas las asighaciones, podemos seleccionar cualquier objeto o
ejemplar del proyecto BIM y consultar de la partida el cédigo, el capitulo, el
texto corto su coste unitario. Por el contrario, otros programas de mediciones
BIM, como Arquimedes, extraen la base de datos de Revity en la propia base
de datos de Arguimedes hacen las asignaciones, quedando el modelo sin
ningun tipo de informacién de costes. Si el concepto de BIM es una Unica

fuente de informacién compartida, queda de manifiesto que esto no es BIM.

Es necesario establecer un sistema de codificacion o de nomenclatura de
tipos de objetos BIM y de los materiales que los componen, esto es
fundamental para evitar errores de asighaciones. Imaginemos que tenemaos

en un proyecto ladrillo hueco doble en tabiques y en encofrado perdido de
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1. INTRODUCCION

losas. La asighacién de la partida para la medicidon del ladrillo del tabique se
hace por material, ya que el muro estd compuesto de varias capas; mientas
que la asignacion para el tabique del encofrado perdido se hace por tipo
(esto se vera mas adelante con detalle). Si el material de ladrillo hueco doble
del tabique se llama igual que el del encofrado perdido, este se medira sin
lugar a dudas en las dos partidas, puesto que tiene una asignada por material

y otra asighada por tipo.

Por lo tanto, una vez mas, insistimos en que, al igual que con las polilineas en
CAD, es absolutamente fundamental modelar para medir, hasta el punto que
para medir un modelo BIM que no esté modelado con este objetivo conlleva
tal trabajo de adaptacion que a veces es mas facil empezar un modelo

nuevo desde el principio.

Poder extraer unas mediciones perfectas en cualquier momento de un
proyecto, supone un salto cualitativo en el mundo de la construcciéon. Todos
los que hemos medido con escalimetro sobre planos, sabemos el nivel de
concentracion que requiere y la cantidad de horas de trabajo que conlleva.
Automatizar este trabajo, permite al técnico dedicar esas horas de trabajo a
una mejor redacciéon de epigrafes y calculo de precios, que es otra fuente
de desviaciones econémicas de obras. Cualquier discrepancia entre las
especificaciones en planos de una unidad constructiva y el epigrafe de la
partida correspondiente, es candidata a un precio contradictorio durante la

obra.

Ademas de dedicar mas tiempo a la elaboracion de precios, los técnicos
pueden participar en el modelado de proyectos con procedimientos que
garanticen la calidad de las mediciones, he introducir aquellos elementos del

modelo que falten para asignar el total de la relacién de partidas.

Trabajo de investigaciones futuras seria utilizar las familias de Revit, no solo
para medir la unidad de obra, sino para determinar las cantidades de
componentes mediante familias anidadas. Por ejemplo, una familia
adaptativa de fachada ventilada podria llevar anidadas todas las piezas de

uniény perfiles estructurales, con lo cual, podriamos saber la cantidad exacta
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de componentes para toda la fachada, ademas sirve para realizar planos

con vistas de montaje y despieces de la misma.

En definitiva, cuanto mayor sea la calidad con la que podamos extraer
mediciones del modelo, mayor sera, sin lugar a dudas, la calidad del

proyecto, ya que implica un mayor grado de desarrollo y definicion.

Organizacioén de la tesis

Este trabajo esta organizado por los siguientes capitulos: estado de la
cuestion, objetivos, metodologia, desarrollo de la metodologia (desglosado

en seis etapas), conclusiones y lineas de investigacion.

En el estado de la cuestion se pone de manifiesto la evolucién hasta la fecha
de las bases de la presupuestacion de obras, que son los sistemas de
representacion grafica, las bases de precios y los modelos de mediciones y

presupuestos.

En los sistemas de representacion grafica se hace referencia desde lo
sistemas tradicionales de dibujo a lapiz, pasando por CAD y finalmente
modelos BIM. Sobre las bases de precios se hace referencia a las bases de
precio de Espafia y a las mas representativas en América del Norte,
Inglaterra, Italia, Malasia, Singapur, etc. Asi como a los diferentes como los
diferentes sistemas de mediciones o reglas de mediciones o Standard Method

of Measurement representativos correspondientes.

En los objetivos, se plantean varios objetivos secundarios necesarios para
alcanzar con éxito el objetivo global de la tesis, que es sin lugar a dudas,
extraer las mediciones de forma automatica de un modelo BIM. Para ello es
necesario determinar cobmo se mide lo elementos constructivos, que

dependera de la base de precios de referencia, como se modelan los objetos
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BIM correspondientes a estos elementos constructivos, como se consulta la
informacién paramétrica que tienen asociada, como se modelan aquellas
geometrias singulares o aquellos parametros dimensionales que nos falten,
como se modelan los conjuntos de elementos del proyecto vy finalmente
como se realizan las asignaciones entre objetos BIM, partidas y parametros

para extraer las mediciones de forma automatica.

La metodologia especifica que hay que hacer para alcanzar cada uno de
los objetivos y con ello el objetivo final. La metodologia esta estructura en seis
etapas, cada una de ellas correspondiente a cada uno de los objetivos. A la
vez, cada etapa se subdivide en varias sub-etapas, que determinan el
procedimiento a seguir para el desarrollo de la investigacion. El desarrollo de
cada etapa y sub-etapa se realiza de forma individual en los siguientes

capitulos.

Etapa 1 donde se elabora la relacion de partidas correspondientes al
movimiento de tierras, cimentacién y estructura del modelo prototipo
seccionado para la investigacion. De los precios de la relacidn de partidas se
realiza un andlisis para poder determinar que medir y como medir,
determinando su geometria para finalmente concluir esta etapa generando
una tabla de dimensiones que debemos medir para cada partida segun los

analisis anteriores.

Etapa 2 donde se analizan y se determina las herramientas de modelado de
objetos BIM de la relacion de partidas con Revit. En caso de no existir una
herramienta especifica de modelado para algunos elementos, como es el
caso de los encofrados, se recurrird a creacion como familias externas en
etapas posteriores. Una vez conocida la herramienta hay que analizar las
necesidades previas a su uso, es decir, para modelar la limpieza y desbroce
del terreno es necesaria la existencia del terreno en el modelo. Con todo ello
procedemos a modelar una muestra de un objeto BIM por cada partida de
la relaciéon de partidas, realizando un primer acercamiento a las propiedades

de cada ejemplar. Al final de esta etapa se realiza una comprobacion visual
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donde se indican mediante cotas con textos las dimensiones que se deben

medir segun la tabla de la etapa anterior.

Etapa 3 donde se realiza un andlisis comparativo entre las dimensiones que
debemos medir segun los epigrafes de los precios de la BCCA y los
parametros dimensionales de las muestras de objetos BIM modelados en la
etapa anterior. Esta etapa concluye con la elaboracién de una tabla que
pone de manifiesto para cada elemento constructivo que dimensiones hay
qgue medir (etapa 1) y el parametro equivalente en cada objeto “Revit”,
dejando de manifiesto mediante un vacio aquellos parametros necesarios
para poder medir y que los objetos creados en la etapa 2 no tienen por

defecto en Reuvit.

Etapa 4 donde se establecen los sistemas de modelado de geometria y
parametros como familias externas de Revit en el editor de familias. Los
procedimientos de modelado descritos en esta etapa corresponden a
aquellos objetos o pardmetros necesarios para completar la tabla de la
etapa 3, bien porque Revit no tiene una herramienta especifica para su
modelado (etapa 2) o bien porque los objetos creados con estas
herramientas especificas carecen de algun parametro necesario para
determinar una dimensiéon de la medicion. Al final de esta etapa, se explica

como anadir estas familias externas al proyecto Revit.

Etapa 5 donde se detallan los procedimientos de modelado de conjuntos de
elementos correspondientes a cada una de las partidas, con la finalidad de
garantizar la correcta extraccion de las mediciones. Es determinante modelar
para poder medir, de lo contrario la medicion no sera fidedigna, es decir, si
el criterio de mediciéon de encofrado es “medida la superficie de encofrado
uati” debemos modelar la superficie de encofrado en contacto con el

hormigon.

Etapa 6 donde se describe el procedimiento de vinculaciéon de los precios de
la BCCA con los tipos de objetos del modelo BIM, este procedimiento vincula
en primer lugar el precio con el tipo de objeto BIM para a continuacion

determinar los valores de cual o cuales parametros de ese tipo se deben
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volcar en cada una de las columnas destinadas a las dimensiones del
estadillo de mediciones. Al final de esta etapa, los tipos de objetos con las
partidas y parametros asignados se trasladan a la estructura del presupuesto

para finalmente poder extraer la medicidn de forma automatica.

Conclusiones donde se realiza una reflexion sobre las conclusiones derivadas
del desarrollo de la investigacion. Se determinan conclusiones parciales que
permiten confirmar haber alcanzado los objetivos de cada una de las etapas
y por consiguiente el objetivo final que es “Generar la medicion automaéatica
y completa de todos los elementos del proyecto y la presupuestacion

instantanea del proyecto y de todos los cambios introducidos”.

Lineas de Investigacion donde se plantean trabajos de continuaciéon de
investigacion hasta completar el desarrollo para un edificio completo (este
trabajo finaliza con la estructura del edificio) y nuevas lineas de investigacion

gue nacen como posible complementos al trabajo desarrollado.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

El objeto del trabajo de investigacidon que vamos a desarrollar es automatizar
el procedimiento de elaboracién de mediciones de los elementos

constructivos que forman parte de un proyecto.

Para ello, es necesario estudiar la evolucién de cada una de las tareas
necesarias para obtener las mediciones y presupuesto de un proyecto, con

independencia de las herramientas utilizadas.

En primer lugar, es necesario plasmar en documentos graficos el proyecto.
Esta documentacion grafica estd formada generalmente por planos de
plantas, alzados, secciones y detalles; que permiten identificar cada uno de
los elementos constructivos y determinar sus dimensiones. Para ello,
analizaremos la evolucidon de los sistemas de representacion grafica y las

herramientas informaticas que se han ido implementando en este campo.

Con el proyecto definido y plasmado en documentos graficos, podemos
empezar a elaborar el presupuesto. La elaboracién del presupuesto, se divide

en dos tareas fundamentales, medicion y precios.

La medicion, consiste en plasmar en un estadillo las dimensiones necesarias
de cada uno de los elementos correspondientes a una misma partida, para
determinar su cantidad en funciéon de la unidad de medida y el criterio de

medicion.

Los precios se deben elaborar especificamente para cada proyecto, usando
como referencia algunas de las bases de costes de construccion que existen

hoy en dia.

Por lo tanto, los tres elementos necesarios para elaborar un presupuesto son:
a- Representacion grafica del proyecto.

b- Medicion del proyecto.

C- Precios del proyecto.
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Vamos a profundizar en cada uno de estos elementos:

a- Representacion grafica del proyecto:

“Todos los sistemas de representacion gréfica, tienen como objetivo
representar sobre una superficie bidimensional, los objetos que son
tridimensionales en el espacio y cumplen una condiciéon fundamental, la

reversibilidad....”

Los sistemas de representacion se pueden dividir en dos grandes grupos: los

sistemas de medida y los sistemas representativos.

“Los sistemas de medida, el sistema diédrico y el sistema de planos acotados,
se caracterizan por la posibilidad de poder realizar mediciones directamente
sobre el dibujo, para obtener de forma sencilla y rapida, las dimensiones y

posiciones de los objetos del dibujo.

El inconveniente de estos sistemas es que no se puede apreciar de un solo

golpe de vista la forma y proporciones de los objetos representados”1.

“Los sistemas representativos, el sistema de perspectiva axonométrica, el
sistema de perspectiva caballera y el sistema de perspectiva conica o
central, se caracterizan por representar los objetos mediante una Unica
proyeccioén, pudiéndose apreciar en ella, de un solo golpe de vista, la forma
y proporciones de los mismos. Tienen el inconveniente de ser mas dificiles de
realizar que los sistemas de medida, sobre todo si comportan el trazado de
gran cantidad de curvas, ya que en ocasiones es imposible tomar medidas

directas sobre el dibujo.”1

Las primeras herramientas técnicas de dibujo empleadas para los sistemas de
representacion eran reglas o escalimetros, escuadras y cartabones. Estas
herramientas quedaron obsoletas con la llegada de los programas de disefio
asistido por ordenador, que no solo permitian dibujar mas rapido, sino que
cada dibujo se podia guardar y emplear cuantas veces hiciera falta en
distintos proyectos, ademas poder sacar cuantas copias fueran necesarias

de un dibujo.
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Estas herramientas revolucionaron el mundo de la arquitectura, vamos a
repasar su evolucion y los programas CAD (Computer Aided Design) que han

ido apareciendo.

Programas CAD

“1. EVOLUCION HISTORICA DE LOS SISTEMAS CAD

El CAD ha constituido un hito para el sector de la ingenieria, la arquitectura y
la construccion, especialmente porque elimind la necesidad de dibujar los
planos a mano, permitiendo ademas incorporar los cambios con facilidad.
Ademas, el CAD ha proporcionado una herramienta relativamente simple
para la visualizacion 3D. La elaboracion manual de perspectivas 3D se
basaba antafio en técnicas de dibujo lentas y laboriosas, que ademas no
eran interactivas. El CAD ha alterado, por consiguiente, la naturaleza misma,
definicidén y alcance del proceso de disefio (Baldasano 1989, de Cos 1998). A
continuacion se presenta una breve historia del CAD desde la década de los
afos 50, cuando aparecio el primer programa grafico, hasta la década de

los 90.

Antes de 1970. El primer CAD data de los afios 50 para las Fuerzas Aéreas de
USA. El primer sistema de graficos, el SAGE (Semi Automatic Ground
Environment,) un sistema de defensa aérea que fue empleado para visualizar
datos de radar, fue desarrollado en colaboracién con el MIT. En los 60, los
sistemas CAD se utilizaron para disefiar espacios interiores de oficinas. En 1968
estaban ya disponibles los sistemas CAD 2D (muy basico, tal y como lo
entendemos hoy en dia). Estos sistemas funcionaban en terminales de

grandes ordenadores (mainframes).

ARos 70. A principios de esta década varias compafias empezaron a ofrecer
sistemas de disefio/dibujo automatizado. Muchos de los productos y firmas
mas conocidas en la actualidad tuvieron sus inicios en este periodo. Algunos
de estos nombres incluyen CATIA y CADLink. Podian encontrarse ya algunas
capacidades 3D en programas de calculo de sistemas HVAC (Heating,

Ventilation and Air Conditioning). A finales de los 70, un sistema tipico de CAD
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consistia en un mini-ordenador de 16 bits con un maximo de 512 Kb de

memoria y de 20 a 300 Mb de disco duro.

Afos 80. Autodesk entra en escena con el objetivo de crear un programa de
CAD que funcione sobre un PC. En poco tiempo Autocad llegd a ser el
programa mas popular de CAD. Muchos otros programas de compaifias
diversas siguieron la misma senda. Durante esta década, los programas de
CAD se utilizaban basicamente para desarrollos de ingenieria. Empiezan a

desarrollarse los sistemas GIS (Geographical Information Systems).

Anos 90. Se generalizan las visualizaciones en 3D. Autocad version 12 se
convierte en el programa de CAD sobre Windows mas vendido. A mediados
de los 90 aparecen muchos programas de CAD para una gran variedad de
usos y aplicaciones. A finales de los 90 mucha gente utiliza ya los programas
de CAD de forma habitual, pero hay todavia una gran lucha por atraer la
atencion de los usuarios. Se desarrollan programas mejores para satisfacer las
necesidades crecientes de la industria. Se desarrollan también muchos
programas sencillos de CAD. Los programas de CAD 3D abundan en el
mercado. Se ofrecen soluciones a segmentos verticales, aportando
soluciones especificas para cada uno de ellos (construccidén, ingenieria civil,

mecanica y fabricacion, etc.)”

AutoCAD de Autodesk®©, es el programa que mayor peso ha tenido en el
sector de la arquitectura. Desde su primera versidn, que aparecio en 1982,
hasta la versiobn 2017 actual hoy en dia. Es un programa CAD de disefio
asistido por ordenador para dibujo en 2D y 3D con reconocimiento a nivel
internacional. Entre sus caracteristicas principales destacaremos: cotas
asociativas, que se adaptan a cualquier movimiento o modificacién de la
geometria asociada; lenguaje de programacion abierto AutoLISP,
permitiendo el desarrollo de infinidad de aplicaciones; y la capacidad de

disefio grafico 3D y control paramétrico de objetos.

Otros programas de disefio asistido por ordenador, vinculados con la
arquitectura, han coexistido durante la evolucion de AutoCAD. A

continuacioén describiremos algunos de los mas destacados:
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AUTOCAD (2D Y 3D)

“AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por
la empresa Autodesk. El nombre AutoCAD surge como creacion de la
comparfiia Autodesk, dénde Auto hace referencia a la empresa y CAD a
dibujo asistido por computadora (por sus siglas en inglés computer assisted
drawing), teniendo su primera aparicion en 1982. 1 AutoCAD es un software
reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion,
gue hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreaciéon de
imagenes en 3D. Es uno de los programas mas usados por arquitectos,

ingenieros, disefiadores industriales y otros.

Ademas de acceder a comandos desde la solicitud de comando y las
interfaces de menus, AutoCAD proporciona interfaces de programacion de
aplicaciones (APl) que se pueden utilizar para determinar los dibujos y las

bases de datos.

Las interfaces de programacion que admite AutoCAD son ActiveX
Automation, VBA (Visual Basic® for Applications), AutolLISP, Visual LISP |,
ObjectARX y .NET. El tipo de interfaz que se utilice dependera de las
necesidades de la aplicaciéon y de la experiencia en programacion de cada

usuario.”
LIBRECAD (2D Y 3D)

“LibreCAD es una aplicaciéon informatica de cdédigo libre de disefio asistido
por computadora (CAD) para disefio 2D. Funciona en los sistemas operativos

GNU/Linux, Mac OS X, Solaris y Microsoft Windows.

LibreCAD fue desarrollado a partir de un fork de QCad Community Edition. El
desarrollo de LibreCAD esta basado en las bibliotecas Qt4, pudiendo ser

ejecutado en varias plataformas de manera idéntica.
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Buena parte de la interfaz y de los conceptos sobre su uso son similares a los
de AutoCAD, haciendo el uso de este mas comodo para usuarios con

experiencia en ese tipo de programas CAD comerciales.

LibreCAD utiliza el formato del archivo de AutoCAD DXF internamente y para
guardar e importar archivos, asi como permite la exportacion de estos en

varios formatos.

Recientemente en la version 2.0.8 se ha incluido de forma experimental el

soporte para la lectura de archivos en formato DWG utilizado por AutoCAD.”

OPENSCAD

“OpenSCAD es una aplicacion libre para crear objetos sélidos de CAD. No es
un editor interactivo sino un compilador 3D basado en un lenguaje de
descripcion textual. Un documento de OpenSCAD especifica primitivas
geomeétricas y define como son modificadas y manipuladas para reproducir
un modelo 3D. OpenSCAD esta disponible para Windows, Linux y OS X.

OpenSCAD realiza geometria constructiva de sélidos (CSG).

En 2015 usa CGAL (biblioteca de algoritmos de geometria computacional),
como motor basico de CSG, que junto con otras bibliotecas cuidan de los
detalles de interseccion, diferencia o sumas de Minkowski. Los resultados
pueden ser reproducidos en ficheros 2D DXF o SVG, o ficheros 3D como AMF,
OFF, STL; o imagenes como PNG. Para previsualizacion rapida de modelos
usando un z-buffer, OpenSCAD emplea OpenCSG y OpenGL. En contraste,
CGAL es usado para renderizado completo de geometria 3D, asi como otros
motores de geometria CSG, que algunas veces pueden tardar muchos

minutos o horas para completar.

OpenSCAD permite al disefiador crear modelos 3D precisos y disefios
paramétricos que pueden ser facilmente ajustados cambiando los

parametros.

Comparado con la mayoria de otros formatos de fichero CAD, que no son

facilmente leibles por humanos, los docuemtnos OpenSCAD son como el
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software de cdodigo abierto. Por su naturaleza textual, es mucho mas facil
para las personas distribuir dibujos CAD como documentos OpenSCAD,
independientemente de las mejoras incrementales de cada uno, y juntar
todos los dibujos CAD como un unico documento que incluya todas las

mejoras realizadas.

OpenSCAD es una herramienta de modelado sélido no visual orientada a
programacion, que ha sido recomendada como una herramienta de nivel
inicial para disefiar hardware de cédigo abierto como herramientas para

investigacion y educacion.”
BricsCAD

“BricsCAD es un software de CAD desarrollado por la empresa Bricsys,
compatible con AutoCAD, con puntos de venta en mas de 70 paises y
traducida a 18 idiomas. Trabaja de forma nativa con archivos DWG, lo que
garantiza poder intercambiar archivos con otros usuarios. Esta disponible para

Windows, OS X y Linux.

BricsCAD es la herramienta mas compatible, con méas de 300 aplicaciones
verticales que existen en el mundo CAD. Gracias a las aplicaciones
compatibles con AutoCAD, las APl compatibles pueden funcionar bajo

BricsCAD sin necesidad de modificar el cédigo.”
QCad

“QCad es una aplicacion informatica de disefio asistido por computadora
(CAD) para disefio 2D. Funciona en los sistemas operativos Windows, Mac OS
Xy Linux. QCAD tiene una licencia de software GNU General Public License,
concretamente el cédigo fuente de las versiones 3.1 y posteriores tienen

licencia GPLv3.4

QCad esta desarrollado por RibbonSoft.5. Su programador principal es
Andrew Mustun.6 7 8. Se podria decir que es la alternativa libre a otros
programas CAD debido a que parte de la interfaz y los conceptos sobre su

uso son similares a los de programas muy utilizados, como por ejemplo,
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AutoCAD. QCad utiliza el formato de archivo DXF como formato nativo. Los
archivos se pueden importar o exportar en varios formatos, como SVG, PDF o

formatos de mapas de bits”
InteliCAD

“El IntelliCAD Technology Consortium es una organizacion de desarrolladores
CAD, los cuales desarrollan aplicaciones para InteliCAD, un motor de Disefio
asistido por computador (CAD). El motor de InteliCAD, basado en las
bibliotecas DWGDirect de la Open Design Alliance, lee y escribe en formato
OpenDWG, un formato de archivo parciaimente compatible con el estandar
de facto de la industria DWG para almacenar, tanto informacion grafica,

como textual de aplicaciones CAD.

El motor de IntelliCAD no solo proporciona compatibilidad nativa con DWG
(desarrollado por la empresa Autodesk para su software AutoCAD), sino que
adicionalmente contiene un conjunto de comandos similar a AutoCAD de
Autodesk Inc. De manera similar, InteliCAD implementa varias formas de
comunicacion, o APIs, tal y como LISP, COM, Visual Basic, y SDS (API de
programacion C/C++ de InteliCAD), que permiten a los usuarios crear

complejas aplicaciones CAD personalizadas.

Aunque InteliCAD consiste en un motor CAD genérico con completas
capacidades para mostrar, modificar y crear dibujos 2D o modelos 3D. Los
miembros del consorcio usan su amplia APl para programar aplicaciones
especializadas. Los miembros del InteliCAD Technology Cosortium deben de
pagar una cantidad anual como derecho de explotacion de IntelliCAD, y por
tanto, pueden revender InteliCAD sin coste adicional y tener acceso

completo a su cdédigo fuente.

Algunos productos que utilizan la tecnologia IntelliCAD son: ZWCAD, CMS
InteliCAD, CADopia, BitCAD,GstarSOFT, CADian, MicroSurvey CAD, o

IntelliDesk entre otros.
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El InteliCAD Technology Consortium es un Miembro Fundador de Open

Design Alliance, desarrolladores del formato CAD OpenDWG.”

RHINOCEROS

Se trata de un programa de modelado 3D basado en creacién de volumenes
con curvas NURBS, muy flexible para el modelado, pero no es un programa
especifico para arquitectura; no estd enfocado para generar planos 2D de

la geometria, acotar, definir propiedades de materiales, etc...

TEKLA

Programa BIM de modelado paramétrico disefiado especificamente para
estructuras de acero, resolviendo uniones y nudos estructurales. Permite
generar, a partir del modelo documentacion 2D de planos de estructuras,
detalles, despieces y listados de planos y materiales. Permite salida para
fabricacion (CAM), para maquinas CNC o de control numérico. No realiza

calculos estructurales, es para soluciones graficas.

GOOGLE SKETCHUP

Programa de disefio grafico y modelado 3D basado en caras que permite

geo-referenciar los modelos sobre Google Earth.

Programas BIM

¢ QUE ES BIM?

Un modelo BIM es una representacion digital de las caracteristicas fisicas y

funcionales de un edificio.

El modelo BIM es una fuente fiable de informacién compartida sobre un
inmueble para la toma de decisiones durante su ciclo de vida, desde su

concepcioén a su demolicién.

Acronimo del inglés Building Information Modeling, cuya traduccién mas

aceptada es modelado de informacién de la construccién o modelado de
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la informacidn del edificio, consistente en el proceso de generacion y gestion
de datos de un edificio durante su ciclo de vida mediante software dinamico
de modelado de edificios en tres dimensiones en tiempo real, para disminuir
pérdidas de tiempo y recursos en el disefio y la construccion. La informacién
del modelo abarca desde la geometria del edificio, relaciones espaciales,
informacién geogréfica, cantidades y propiedades de objetos (informacion

del fabricante, resistencia de materiales, coste, marca, modelo, etc.).

La gran diferencia entre CAD y BIM es que los programas CAD estan basados
en larepresentacion vectorial, mientras que los programas BIM estan basados

en programacion por objetos.
REVIT (BIM)

Autodesk Revit es un programa de modelado de informacion de
construccion (BIM), desarrollado por Autodesk. Su principal caracteristica es
su capacidad para crear elementos de modelo y de dibujo paramétricos.
BIM es un paradigma del dibujo asistido por ordenador que permite disefio
de objetos inteligentes en 3D. Esto permite una asociativadad bidireccional,
es decir, un cambio en cualquier objeto implica su cambio en todas partes;
tanto en vistas y planos como informacién asociada en la base de datos de
Revit (dimensiones, materiales, datos de fabricante, resistencia,
transmitancia...). Un modelo BIM debe contener informacién de su ciclo de
vida completo. Esto es posible gracias a la base de datos asociada a objetos

de Revit, a la que sus creadores llaman motor de cambios paramétricos.

Toda esta informacidén permite a Revit generar toda la documentacion para
disefiar, gestionar y construir el proyecto. No solo permite generar toda la
documentacion grafica de un proyecto (plantas, alzados, secciones,
detalles, etc.), sino que también permite generar tablas de computo de

elementos y materiales del modelo.

La asociatividad bidireccional permite modificar la geometria de cualquier
objeto del modelo modificando alguno de sus parametros dimensionales en

una tabla de coémputo. Es decir, es posible cambiar el hueco de paso de
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todas las puertas de un tipo con solo cambiar el valor de ese parametro en

la tabla de computo asociada.

Los materiales de Revit poseen propiedades fisicas (térmicas, acusticas y
mecanicas) que permiten realizar calculos complejos (calculos térmicos,
energéticos, estructurales, uso de energias, etc). Estos datos pueden ser

revisados y modificados desde el gestor de materiales.

Autodesk Revit es el programa BIM con mayor capacidad de
parametrizacion, ya que permite parametrizar todos los objetos a cualquier
nivel. Ademas, se pueden desarrollar faciimente aplicaciones (API’s) externas
con Visual C# 2010 Express. Para crear un pardmetro asociado a una
dimension de un objeto basta con crear un acota asociada a una dimension
de la geometria y convertila en un parametro. Con |lo que cualquier
modificacion del valor de la cota modifica graficamente el objeto, y
cualquier modificacion grafica del objeto modifica el valor de la cota
asociada y su parametro. Podemos asignar cuantos parametros gueramos a

cualquier objeto.

En las tablas de coémputo podemos afiadir, del mismo modo, cuantos
parametros queramos, ademas de valores calculados, de forma similar a una
hoja Excel. De tal forma que una tabla de computo de muros, dénde se liste
el area de cada muro y su coste por m2, permitiria hacer una estimacion del
coste esperado de todos los muros del proyecto. Cualquier modificacion
grafica de un muro se actualiza de forma automatica en las tablas de

computos, evitando asi cualquier posible error de medicion.
ALLPLAN

Es un programa BIM para disefio 2D y 3D paramétrico para arquitectura e
ingenieria, desarrollado por la empresa ALLPLAN del grupo NEMETSCHEK.
Permite crear disefio de modelos BIM; plantas, secciones y alzados se
actualizan en tiempo real; topografia con modelos digitales de terrenos;
mediciones, calculos energéticos y estructurales mediante intercambio del

modelo con diversas aplicaciones de presupuestos.
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ARCHICAD

Es un programa BIM para disefio 2D y 3D paramétrico desarrollado por
Grafisoft. Es un programa CAD de modelado de informacién de construccion
(BIM). Permite al usuario realizar disefios paramétricos de elementos con

informacién asociada del ciclo de vida completo del edjficio.
EDIFICIUS

Es un programa BIM gratuito que se integra con otras herramientas como
Edilus para calculo de estructuras, Primus para presupuestos y precios y Primus

K para planificacién de obras.
Bentley

Es un programa BIM desarrollado por la empresa Bentley Systems,
especializada en programas para el ciclo de vida de infraestructuras. El
programa incluye todo lo necesario para creacion de geometria
arquitectéonica como techos, pilares, fachadas, presupuestos, deteccién de

interferencias, etc.
FreeCAD

“FreeCAD presenta un entorno de trabajo similar a CATIA, SolidWorks,
SolidEdge, ArchiCAD o Autodesk Revit. Utlliza técnicas de modelado
paramétrico y esta provisto de una arquitectura de software modular,
permitiendo anadir de forma sencilla funcionalidades sin tener que cambiar

el ndcleo del sistema.

A diferencia de los CAD analiticos tradicionales, como pueden ser AutoCAD
o Microstation, FreeCAD es un CAD paramétrico que utiliza parametros para
definir sus limites o acciones. En el disefio paramétrico cada elemento del
dibujo (muros, puertas, ventanas, etc.) es tratado como un objeto, el cual no
es definido Unicamente por sus coordenadas espaciales (x, Y, z), sino también
por sus parametros, ya sean estos graficos o funcionales. Las bases de datos

relacionadas con el objeto hacen que este software, y especialmente su
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banco de trabajo de arquitectura, esté muy relacionado con el enfoque BIM,
en el que un modelo BIM contiene el ciclo de vida completo de la

construccioén, desde el concepto hasta la edificacion.

Como muchos modernos modeladores, CAD en 3D, tiene un componente
para dos dimensiones para extraer un disefio detallado de un modelo 3D, y
con ello producir dibujos en 2D, pero el disefio directo en 2D (como el de
AutoCAD LT) no es la meta, ni tampoco la animacién ni formas organicas

(como las creadas por Maya, 3ds Max o Cinema 4D).”

Una vez elaborada toda la documentacién grafica del proyecto, para
redactar el presupuesto es necesario realizar las mediciones de los elementos
constructivos,asi como los precios unitarios. Estas tareas, que se pueden
desarrollar de forma paralela, estan ligadas por la descripcion de los
epigrafes de los precios, ya que indican que elementos medir, cual es la

unidad de medida y como deben ser medidos.

A continuacién analizaremos los diferentes sistemas de medicién y las bases

de precios utilizados como modelos mas representativos.

HOUSING AND DEVELOPMENT BOARD STANDAR SCHEDULE OF RATES FOR
BUILDING WORKS.

La The Housing & Development Board schedule of rates for building Works es
una base de precios de trabajos de construccidon para obra publicas,
publicada por el gobierno de Singapur a través de la: “The Housing &

Development Board (HDB), Republic of Singapore”.

En la Introduccioén de esta Base de Precios se definen los objetivos y |os criterios
que regulan su utilizacion, en los que se incluyen: las unidades de medida, los
criterios de medicidn que deben regular la cuantificacidén de las partidas y las

inclusiones necesarias para la ejecucion del trabajo.

Las principales prescripciones que sirven de guia para la utilizaciéon de la Base

de Precios son las siguientes:
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- Las clausulas de los Preambulos Generales se aplicaran a todas las

partidas de trabajo contenidas en la lista de precios unitarios.

- Los preambulos particulares de cada oficio se leeran conjuntamente

con la respectiva tarea de la lista de precios unitarios.

- Todos los precios incluyen las asignaciones para cumplir los preambulos

generales y particulares.

- Todos los precios contenidos en la lista de precios unitarios, son precios
basicos fijos (en la moneda de Singapur), y no se haran modificaciones a
estos precios. Se considera que los licitadores han estudiado detenidamente
todas las tasas contenidas en el presente documento y las han tenido en

cuenta.

- Todos los precios contenidos en esta lista de precios unitarios excluye
cualquier impuesto sobre bienes y servicios. Dicho impuesto sobre bienes y

servicios correra a cargo del BHD cuando corresponda.

- Todos los trabajos, materiales y bienes descritos en esta lista de precios
unitarios seran, de acuerdo a los respectivos tipos descritos en el contrato y
de acuerdo con las instrucciones de la oficina, de supervision o el

representante del supervisor.

- Los encabezamientos de grupos de partidas se entenderan como

parte de las descripciones de cada una de ellas.

- Cuando los nombres de marcas o los nombres comerciales figuran en
las descripciones, sélo se destinan a fijar el porcentaje de la partida. Los
productos y materiales a utilizar se regiran por las especificaciones del
contrato, planos y otros documentos que forman parte del contrato (y no de

las lista de precios unitarios).

- A menos que se especifique lo contrario, se considerard que se

incluyen en la descripcion del elemento o tarea:
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La mano de obra y todos los gastos derivados de ella, incluyendo mano de
obra de fabricacién, montaje, ajuste, colocacion y fijacion de materiales y

bienes en posicion.

Los materiales y bienes, incluidos los materiales necesarios para labrar, unir y
similares y todos los costes relacionados con ellos, tales como la entrega,
descarga, almacenamiento, devolucion de embalajes, manipulacion,

elevacion y descenso.

La preparacioén previa de superficies.
La proteccién de materiales y obra.
La gestion de los residuos.

El uso de los equipos de construccidn, herramientas, vehiculos y todos los

costos relacionados con los mismos.

La limpieza en la terminacién y dejando bien todo aquello afectado por el

trabajo.

Los requisitos generales establecidos en las especificaciones, planos y otros

documentos del contrato.

Los gastos de establecimiento, gastos generales y beneficios.

- Salvo que se indique lo contrario, toda la obra se medira de forma neta
enin situ.
- Cuando se trate de deducciones minimas de vacios en este

documento, se referirdn Unicamente a aberturas o huecos que se encuentren
dentro de los limites de la zona medida. Las aberturas o huecos que se
encuentren en los limites de la superficie medida siempre seran objeto de

deducciones, independientemente del tamaiio.
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- A menos que se especifique lo contrario, el término “como se
especifica” significa lo especificado en cualquiera de los documentos que

forman parte del contrato.
- Criterios de redondeo de cantidades:

Cuando la unidad de medida sea el m, m2 y m3, las cantidades se
redondearan a la unidad entera mas proxima. Las fracciones de unidad
menores de la mitad seran despreciadas y las demas seran consideradas

como una unidad entera.

Cuando la unidad de medida sea al kg, las cantidades se redondearan a la
unidad entera mas proxima. Las fracciones de unidad menores de la mitad
seran despreciadas y las demas seran consideradas como una unidad

entera.

Cuando la unidad de facturacion es la tonelada o el litro, las cantidades se

redondearan a los dos decimales mas cercanos.

Cuando la aplicacion de las clausulas provoque la eliminacién de un
elemento completo, dicho elemento se redondeara a los dos decimales mas

cercanos.

Cuando los precios con descripciones pertenezcan al mismo propdsito, se
enumeran en mas de un listado de precios unitarios incorporado en el

contrato, prevalecera el siguiente orden de prioridad:
12 Precios unitarios para trabajos de construccion.

22 Precios unitarios para trabajos de obra civil.

32 Precios unitarios para trabajos de electricidad.

La HDB se cre6 en Singapur el 1 de febrero de 1960, ante la precaria situacion
de las viviendas de los ciudadanos. En menos de tres aflos habian construido
21.000 pisos. Dos afios mas tarde, ya eran 54.000 pisos construidos. A los 10

afos se habia resuelto la crisis de |la vivienda.
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Las viviendas construidas por la HDB superan el 80% de las viviendas de

Singapur, con un total de 23 ciudades, con mas de un millén de pisos.
WBDG — WHOLE BUILDING DESIGN GUIDE®

El instituto Nacional de Ciencias de la Construccion (NIBS) ofrece el portal
web de la WBDG con informacién actualizada de una amplia gama de
edificaciones vinculadas con el gobierno, criterios y tecnologia desde una
perspectiva de “edificios completos”. La informacion esta organizada en tres
categorias principales: Guia de Disefio, Gestibn de Proyectos y Operaciones

y Mantenimiento.

El apoyo financiero viene del Departamento de Defensa, la Oficina de
Innovacion y Criterios de Ingenieria (NAVFAC), El Cuerpo de Ingenieros del
Ejército, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, La Administracion de Servicios
Generales (GSA) de los Estados Unidos, el Departamento de Asuntos de
Veteranos, la Administracion Nacional de Aeronautica y Espacio (NASA) y el
Departamento de Energia, y la asistencia del SBIC. Un Consejo de Direccién
y Comité Asesor, compuesto por representantes de mas de 25 agencias

federales participantes, guian el desarrollo de la WBDG.

Dentro de las disciplinas de disefio que ofrecen, tienen un apartado
especifico para la guia de estimacién de costes, cuyo proposito es definir las
funciones del presupuestador, segun un perfii que, ademas de técnico
cualificado, debe tener una conducta ética, integra, juicio, actitud y
minuciosidad segun el cédigo de ética de la ASPE (American Society of

Professional Estimators).

Establece cinco niveles de presupuestacion segun el nivel de definicion o de
desarrollo del proyecto. Los niveles del presupuesto se corresponden con las
fases tipicas del proceso de disefio y desarrollo del edificio y se consideran

estAndares dentro de la industria. Estos niveles son los siguientes:
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Nivel 1 - Orden de magnitud

El objetivo de la estimacidon de nivel 1 es facilitar las determinaciones
presupuestarias y la viabilidad. Se basa en la informacion histérica con ajustes
para las condiciones especificas del proyecto. Las estimaciones se basan en
coste por superficie, numero de coches, niumero de habitaciones, nUmero de

plazas, etc.

La informacion del proyecto requerida para esta estimacion a nivel general
podria incluir una descripcion funcional general, plan esquematico,
ubicacidén geografica, superficie construida, ocupacion, asientos, vehiculos,

etc.
Nivel 2 — Disefio conceptual/esquematico

El propésito de la estimacion de nivel 2 es proporcionar una estimacion del
presupuesto para comparar con la determinacion presupuestaria y la
viabilidad hechas en el nivel 1, basada en una mejor definicién del alcance
del trabajo. Una estimacion a este nivel puede utilizarse para fijar el coste de
varios esquemas de disefio para determinar cual es el que mejor se ajusta al
presupuesto o bien utilizarse para fijar el precio de diversa alternativas de
disefio, materiales de construccién, etc. El objetivo final del esquema de
disefio es tener un programa y una estimacion viables de acuerdo al
presupuesto asignado. Esta estimacion se suele realizar con el sistema de
estimacion UniFormat TM en lugar del sistema MaserFromat TM, lo que permite
al equipo de disefio evaluar facil y rapidamente sistemas y conjuntos de
edificios alternativos para tomar decisiones concernientes al disefio. El
presupuesto de nivel 2 se basa en un programa de construccion detallado,
dibujos esquematicos, bocetos, representaciones, diagramas, planos de
disefilo conceptual, alzados, secciones y especificaciones preliminares.
Generalmente, la informacién se completa con descripciones de las
condiciones geotécnicas del suelo, los requisitos de los servicios publicos,
requisitos de cimentaciones, determinaciones del tipo de construcciéon y
cualquier otra informacién que pueda tener un impacto en la estimacion del

coste de construccion.
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Nivel 3 — Desarrollo del disefio

El presupuesto de nivel 3 se utiliza para verificar la asignacion presupuestaria.
La informacién necesaria para este nivel normalmente incluye no menos del
25% de los planos completos de plantas, alzados, secciones, detalles,
programas preliminares (acabados, particiones, puertas, etc.), criterios de

ingenieria de disefo, especificaciones de esquemas de disefio.

Las estimaciones de nivel 3 proporcionan mayor precisibn gracias a una
documentacioén de disefio mejor definida y detallada. Los presupuestos en
esta fase se pueden utilizar para aplicaciones de ingenieria de valor antes de

completar las especificaciones y los planos de disefio.
Nivel 4 - Documentos de construccion

Las estimaciones de nivel 4 se utilizar para confirmar la asignacion
presupuestaria y para verificar de nuevo el coste de la construcciéon a
medida que se esta terminando el proyecto, para evaluar las oportunidades
de ingenieria de valor potencial antes de publicar la documentacién final del
disefio del proyecto para la ofertar e identificar posibles “modificaciones de
disefio” y sus costes causados por las modificaciones durante la terminacion
del proyecto. Este presupuesto final sera utilizado para evaluar los precios de
los subcontratos durante la fase de licitacion. Las estimaciones de nivel 4
generalmente se basan como minimo en el 90% de la documentacion de

construccion.
Nivel 5 - Fase de la oferta

El propdsito del presupuesto a este nivel es la preparacion de ofertas para un
contrato con la propiedad. Es el sistema tradicional de proyecto, licitacion,
construccion, posible gracias al desarrollo al 100% de los documentos del
proyecto perfectamente coordinados. El presupuesto de nivel 5 se utilizara
para evaluar las ofertas de los subcontratistas y las modificaciones durante la

obra.
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INTERNATIONAL  CONSTRUCTION  MEASUREMENT  STANDARDS  (ICMS
COALITION)

Parliament Square, London SW1P 3AD, UK (www.icms-coalition.org)

La International Construction Measurement Standars (ICMS) formada por mas
de 40 organizaciones profesionales sin animo de lucro de todo el mundo,
tiene el objetivo de proporcionar cohesidn a la clasificacion, definicidn,
medicion, analisis y presentacion de los costes de un proyecto de

construccidn ya sea regional, hacional o internacional.

Por ello, la Coalicion del ICMS ha presentado un documento que se

encuentra en fase de consulta publica (borrador) que se denomina:

- Global Consistency in Presenting Construction Costs. Marzo de 2017.

El ICMS es, por lo tanto, un marco de referencia para los sistemas de
clasificacion de costes, siendo este documento el primero en editarse. En
ediciones futuras se trabajara en los costes de uso y mantenimiento. La
globalizacion del negocio de la construccidn, ha aumentado la necesidad

de realizar un analisis comparativo entre paises.

La globalizacion de los fondos de inversion hace que el dinero se mueva sin
fronteras hasta los activos que se construyen. Sin embargo, no existe en el
ambito de la construccién un lenguaje comudn para clasificar y divulgar los
costes de construccion. De esta forma, se generan grandes problemas de
estimacion de costes para los gestores, presupuestadores, consultores,... a

nivel mundial.

Los costes de la construccion deben ser evaluados de forma coherente y
transparente. Las causas de las diferencias de valoracibn deben ser
identificables, para de esta forma, tomar decisiones generando confianza en

los inversores

Para desarrollar este primer documento, se nombré a un Comité de Desarrollo

de Normas (Standard Setting Committee SSC) que es independiente de los
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asociados a la Coalicion ICMS. Una vez se recojan todos los comentarios, de
la fase publica del documento, el Comité de Desarrollo los valorara y se
emitira el documento definitivo que debe ser validado por los asociados

(Trustees) del ICMS.

Este marco de referencia debe ser desarrollado por paises o asociaciones de
profesionales de diferentes zonas del mundo, para establecer Ias
particularidades existentes en sus zonas de trabajo. En la pagina 12 del
documento, se recogen los niveles de costes existentes en la construccion. El
ICMS ha desarrollado la estructura basica (nivel 1y 2). Posteriormente cada

pais desarrollara los restantes (niveles 3y 4).
RICS. NRM2. NEW RULES OF MEASUREMENT.

La NRM2, editadas y publicada por el RISC (Royal Institution of Chartered
Surveyors) en abril de 2012, proporciona directrices fundamentales sobre
mediciones y descripcion de las obra de construccion para elaborar los
presupuestos de obras. La estructura incluye conceptos como gastos
generales y beneficios. Este documento proporciona una base uniforme para
la medicién y descripcion de las obras de construccién, e incorpora lo

esencial de las buenas practicas.

Este documento deroga al anterior Standart Method of Measuerement (SMM)
publicado por el RICS en 1922, cuya ultima edicion es la séptima SMM7,

publicada en 1988.

La NRM2 a pesar de ser un documento orientativo, de uso no obligatorio,
pretender ser las recomendaciones que a juicio del RICS, cumplen el mas alto

nivel de competencia profesional.

Este reglamento proporciona una guia fundamental sobre la medicién
detallada y descripcidn de las obras de construccién, con el fin de obtener
un presupuesto para oferta. Las reglas se refieren a todos los aspectos
formales de las mediciones y presupuestos (BQ), incluyendo la informacién

requerida del presupuestador y otros consultores de construccion para
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permitir la preparacion de un BQ, asi como para la cuantificacion de
elementos de trabajo no cuantificables, trabajos disefiados por el contratista
y riesgos. También se proporciona orientacion sobre el contenido, la
estructura y el formato de BQ, asi como informacidén sobre los beneficios y

usos de BQ.

Mientras que se escriben, principalmente para la preparacion de la lista de
cantidades, los horarios cuantificados de las obras y los horarios de trabajo
cuantificados, las reglas seran invaluables al disefiar y desarrollar los horarios

estandares o por encargo de tarifas.

Estas reglas suponen una guia esencial para todos los involucrados en la
preparacion de las mediciones y presupuestos, asi como a aquellos que
desean estar mejor informados sobre el propésito, uso y beneficios de los

mismos.

A este respecto se mantiene reunion con uno de los miembros de mas alto
nivel del RISC, que a su vez el miembro del ICMS y del CEEC (Comité Europeo
de Economistas de la Construccion, para explicarnos la metodologia
empleada para la elaboracion de presupuestos en el mundo Anglosajon

(influencia en Africa, Sudafrica, Nigeria, Kenia, Asia, Australia, etc).

Segun sus indicaciones, se realizan estimaciones del coste de ejecucién de la
obra en tres fases, correspondientes a tres fases diferentes de desarrollo del

proyecto.
Fase 1

Se realiza una primera estimacion del presupuesto mediante el disefio
conceptual del edificio, para realizar la asignacion econémica con un cierto
margen. Para esta primera estimacidén por unidad de edificio, recurren a un
histérico de precios de edificios, cuyos precios actualizan y ajustan con una

serie de coeficientes.

Fase 2
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Segunda estimacidn del presupuesto, esta vez mediante precios medios de
construccidon por superficie, tipologia constructiva y uso. Estos precios

provienen de un histérico que recoge precios de edificios desde cien afios.
Fase 3

Presupuesto de ejecucion (oferta de obra), realizada mediante medicién
detallada de elementos constructivos y la aplicacion de bases de precios de

construccion propias de las empresas.

La tecnologia BIM la aplican para las estimaciones del coste en las fases 1y

2, no en la fase 3.

El propio RICS tiene publicada una base de costes de construccion
denominada BUILDING COST INFORMATION SERVICE (BCIS) que ofrece
precios medios de construccioén por superficie, precios de licitacion de BCIS y

indices de costes de construccion.

BICS sirve para estimaciones de costes en fases tempranas de proyectos de
edificios comerciales y residenciales, gracias a que incluye mas de 18.500
analisis de costes y precios promedios para mas de 500 tipos de edificios,
indices, estudios de porcentajes preliminares y precios por planta,

instrucciones y factores de ajuste segun la ubicacion.
RSMean (2017 Cost Estimating Data)

Publicada por Gordian RSMeans Data Construction Publishers & Consultants
1099 Hingham Street, Suite 201 Rockland, MA 02370 United States of America
1-800-448-8182 (Printed in the United States of America ISSN 0068-3531 ISBN
978-1-943215-48-5)

RS Means es una division de Reed Business Informacién de precios de la
industria de la construccidn para que los contratistas puedan hacer
estimaciones precisas del coste esperado de ejecucion de un proyecto

(analisis de costes).
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Se ha convertido en una base de datos estandar para los trabajos de la
administracion en términos de precios y es ampliamente utilizado por la

industria en su conjunto.

RS Means se encuentra accesible on-line desde la pagina web e integrada

en software de estimacion de costos para su uso de forma agil.

Los precios se actualizan anualmente y esta disponible en soporte informético

y papel.

RS Means ha sido una fuente de confianza para la informacién de la
construccion durante mas de 60 afios. Las publicaciones cubren una
variedad de temas relacionados con la construccion, desde la estimacion y
la gestibn de proyectos, hasta la construccion ecoldgica, gestion de

instalaciones, reformas, etc.

Los datos de RSMeans de Gordian son la fuente mas fiable para la estimacion
de costes de construccion de Norteameérica, incluyen los precios de mas de
900 ciudades de los Estados Unidos y Canada y 85.000 precios unitarios. El
seguimiento de los factores regionales permite a los que trabajan en la
industria de la construccibn maximizar la precision en la planificacion, la
estimacion y la presupuestacion, y comparar los precios en diferentes

localidades.

Los datos de RS Mean permiten el seguimiento de los cambios de precios de
mano de obra y materiales, para proporcionar estimaciones de costes

actualizadas y fiables.

HOLANDA

Se ha realizado consulta sobre sistemas de presupuestacion y bases de
precios en Holanda, también a uno de los miembros del ICMS ademas de
miembro del CEEC. Nos indican, en cuanto a bases de costes de

construccion, que cada empresa tiene la suya propia. No hay bases oficiales.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

Por ello, las estimaciones de costes de los proyectos las realizan mediante la
aplicacién de precios por areas y tipologia constructiva, con pequerfias

variaciones basadas en la experiencia profesional de los presupuestadores.

En Holanda, la figura del presupuestador (QS) es independiente del equipo
de disefio, y su funcioén es estimar el coste de construccion desde los primeros

disefios y asegurar su continuidad durante el desarrollo del proyecto.

Ante el paradigma de BIM, segun nos indican, ellos no adaptan su sistema de
presupuestos a BIM sino al contrario, BIM se adapta al sistema. Tampoco

utilizan BIM para medicién por precios unitarios, solo precios por areas.
El formato de contrato de obra estandar es a precio cerrado.

STANDARD METHOD OF MEASUREMENT FOR BUILDING ELEMENTS (SMM HONG
KONG)

El SMM de Hong Kong publicado por el Gobierno de Hong Kong en 2001 tiene
por objetivo estandarizar la estructura del analisis de costes de construccion

mediante la aportacion de reglas de medicion.

El documento aporta un modelo de costes basado en un sistema de

clasificacion de cuatro grandes grupos, denominados:

Net Building Cost: Para los costes de obra de arquitecta.

Gross Building Cost: Para los costes de obras de instalaciones.

Net Proyect Cost: Para trabajos externos a la obra e implantacion.

Gross Proyect Cost: Para honorarios, tasas, imprevistos, etc.

Ademas el sistema de clasificacion se divide cuatro niveles, denominados:
Major Cost Code

Minor Cost Code

Element
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Sub-Element

El documento aporta a nivel de “Elementos”, la unidad de medida, el criterio
de medicion, definicidn y exclusiones. Dejando el nive Sub-Elemento para el

desarrollo de los precios unitarios del proyecto.
PREZZARIO LAVORI PUBBLICI

Se trata de una base de precios para obras publicas de la Toscana (Italia)
que solo  se publica en formato digital en la web
http://prezzariollpp.regione.toscana.it/#2016. Realizan publicaciones anuales
con el apoyo del Gobierno. Se utiliza para la descripcibn de las
especificaciones del precio, la redaccion de mediciones y procedimientos

de revision de errores.

La dltima publicacién es de 2016, aprobada por el Servicio de Obras Publicas
para las regiones de la Toscana, Las Marcas y Umbria como base de precios

de referencia.

El objetivo de la base es mejorar la calidad del sistema de contratacion
publica. Para ello establece precios de referencia para la construccion,
metodologia de elaboraciéon de precios, estandar para la redaccion y

elaboracion de mediciones.
Por lo tanto, la base de precios de la Toscana esta formada por:

- Precios de cualquier tipo y familia, divididos en diez secciones que
corresponden a las areas provinciales de la Toscana. (PREZZARIO). La
tipologia hace referencia al tipo de obra, ya se nueva planta, restauracion,
etc. Mientras que la familia hace referencia al tipo de precio basico, ya sea
mano de obra, maquinaria o materiales. Cada precio de unidad de obra

esta formado por estos precios basicos.

- Andlisis de los trabajos de mantenimiento, divididos en diez secciones

que corresponden a las areas provinciales de la Toscana.
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- Metodologia, que ilustra los procedimientos para la redaccién de los

precios y las novedades de cada edicion. (NOTA METODOLOGICA).

- Guia de tratamiento y normas de medicién, contiene las descripciones
y las normas de medicion para los trabajos que figuran en la base de precios,
indicando criterios de mediciéon y deducciones. (GUIDA DELLE LAVORAZIONI
E NORME DI MISURAZIONE).

-43-



-44-



3. OBJETIVOS

3. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo de investigacion es el modelado y creacion de
informacién de objetos 3D BIM para asignacion de partidas y dimensiones

gue permitan generar la medicion y presupuesto de forma automatica.

Para poder alcanzar este objetivo serd necesario superar con éxito una

relacion de objetivos que determinan el camino a seguir.
¢ Dimensiones de los elementos constructivos:

Determinacioén de las dimensiones que debemos tomar o medir de cada uno
de los elementos constructivos que conforman el prototipo, para ello, sera
necesario saber cémo se deben tomar esas dimensiones segun las

caracteristicas de los precios de la partida correspondientes.
e Modelado de la muestra:

Conocimiento de las herramientas especificas de modelado para cada
elemento constructivo con software BIM y modelado de una muestra de

cada uno de los elementos constructivos del prototipo.
¢ Informacion paramétrica objetos BIM:

Conocimiento de la informacién asociada a cada objeto 3D BIM que se
genera con su creacion. Cuando hablamos de informacién asociada nos
referimos a campos y valores que se generan en un entorno BIM con la
creacion de cualquier elemento, esta informacion puede variar segun el

elemento constructivo.
e Modelado paramétrico objetos BIM:

Modelado de objetos 3D BIM y creacion de parametros dimensionales

vinculados a las dimensiones fisicas de la geometria de los objetos.

e Crear modelo BIM de una estructura:
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Crear el modelo BIM del terreno, cimentacion y estructura del prototipo con

informacién paramétrica que permita obtener la medicién del mismo.
e Obtener/generar la medicion automatica:

Volcado automatico de la informacion paramétrica del modelo de la
estructura BIM de nuestro prototipo en estadillo de mediciones, mediante la
vinculacion de partidas a objetos 3D BIM y la vinculacion de parametros

dimensionales con dimensiones.

A continuacion se muestra en forma de esquema el camino a recorrer
mediante la consecuciéon de objetivos parciales para llegar al objetivo final,

la medicién automaéatica de un modelo BIM.
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OBJETIVOS J

/"
Dimensiones elementos conshuctivos.

Determinar las dimensiones que
debemos medir de cada elemento
constructivo y conocer como se

miden.
Ir
O D
Modelado de una muesira.

Conocer las herramientas de
modelado para cada elemento
constructivo y modelado de una
muestra del mismo

A o 4
s = |
" Informacién paramétrica objetos BIM.

Conocer la informacién asociada a
cada objeto BIM que se genera con
su creacién J

Figura 3.1 Esquema de objetivos
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4. METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos propuestos seguiremos la siguiente Metodologia:

ETAPA 1: Andlisis partidas de la BCCA

En esta etapa se desarrolla la relacidn de partidas y el analisis de las mismas.
ETAPA 1.1: Relaciéon de partidas

Elaboracion de la relacion de partidas de los elementos constructivos del
prototipo para determinar qué partidas vamos a medir y cO6mo vamos a

medirlas.
ETAPA 1.2: Analisis de los epigrafes

Analisis de la informacién contenida en los epigrafes de cada precio de la
relacion de partidas, para determinar los componentes de elementos

constructivos que configuran cada partida.
ETAPA 1.3: Analisis de los elementos constructivos

Identificacidon grafica de cada elemento constructivo de la relacién de

partidas y de sus caracteristicas fisicas.
ETAPA 1.4: Elaboraciéon de una tabla de dimensiones

Elaboraciéon de una matriz de doble entrada con las dimensiones de los

elementos constructivos de cada partida.

ETAPA 2: Analisis de herramientas especificas de modelado Revit

Se profundizara en el conocimiento de Autodesk Revit por su capacidad para
crear elementos constructivos como: suelos, muros, losas, etc., con
herramientas especificas, mediante la edicién de bocetos y la definicion de
sus componentes, o mediante un editor de familias que permite generar

cualquier tipo de geometria sélida por extrusiones, barridos, etc.
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ETAPA 2.1: Identificacion de la herramienta de modelado

Antes de modelar cualquier elemento constructivo en Revit para su analisis,

se comprobara que posee alguna herramienta especifica para su modelado.

ETAPA 2.2: Andlisis de necesidades previas al modelado

Cada elemento virtual en Revit dispone de anfitriones que sirven de
referencia para los elementos constructivos, que facilitan y condicionan su

colocaciéon en el modelo.

ETAPA 2.3: Empleo de la herramienta de modelado

Cada herramienta de modelado da paso al uso de comandos especificos

para la creacion de bocetos de elementos constructivos.

ETAPA 2.4: Comprobacién del resultado

Revit ofrece la posibiidad de crear vistas 3D del modelo, que facilitaran la
comparacion de la geometria de los elementos creados con sus homonimos

y permitiendo determinar la viabilidad de la geometria generada.

ETAPA 3: Analisis comparado de los elementos BCCA con los objetos BIM

Se trata de cotejar la unidad de medida y el criterio de medicién del precio
de cada elemento constructivo con la informacion geométrica y dimensional
generada con su correspondiente elemento constructivo BIM, determinando

si se satisfacen los requisitos para su medicion.

ETAPA 3.1: Comparacion paramétrica

Andlisis comparativo entre las dimensiones de los elementos que se deben
medir, segun el epigrafe del precio correspondiente, y los parametros

dimensionales de los elementos BIM.

ETAPA 3.2: Conclusiones
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El analisis comparado pondra de manifiesto si cada elemento BIM contiene

parametros dimensionales suficientes para obtener la medicién del mismo.

ETAPA 4: Andlisis de herramientas alternativas de modelado Revit

En caso de ser insuficiente la informacion fisica de cada elemento
constructivo para obtener su medicion, sera necesario su modelado como

familia externa.
ETAPA 4.1: Creacion de familias

Creaciobn de la geometria de los elementos constructivos mediante

herramientas especificas para generar sélidos.
ETAPA 4.2: Creacion de parametros de familias

Cualquier objeto BIM posee informacion asociada al mismo, esta es su
principal caracteristica, y funciona mediante la creacibn de campos

asociados a los sélidos, a los cuales se les asignan valores por tipo o ejemplar.

La creacion de parametros permite crear campos con valores numericos
vinculados de las dimensiones geométricas de los sélidos, asi, la cota
longitudinal de un muro se puede convertir en un campo cuyo nombre sea
longitud y su valor numérico correspondera exactamente con la longitud del
ejemplar modelado, de tal forma que si se modificara la geometria se
actualizaria el valor numérico, y si cambiara el valor numérico se actualizaria

la geometria.

Con aplicaciones especificas se extrae la informacion dimensional de los
elementos del modelo para volcarla de forma automatica en un estadillo de

mediciones.

ETAPA 4.3: Colocar familias en el proyecto
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Integracion de las familias externas en el modelo del proyecto, teniendo en
cuenta que deben formar parte del mismo todos los elementos constructivos

del proyecto con sus parametros dimensionales correspondientes.

ETAPA 5: Modelado de la estructura del prototipo

Utilizando las técnicas y herramientas necesarias se modelan los conjuntos de
elementos, con especial atencidn en el modelado de la topografia y de las

armaduras.

ETAPA 6: Asociacion de partidas al modelo BIM

En esta etapa se desarrolla la asociacion entre partidas y elementos del
modelo, estableciendo los vinculos necesarios entre los tipos de elementos
constructivos y partidas de la BCCA, que se completan con los vinculos entre

parametros dimensionales y columnas del estadillo de mediciones.
ETAPA 6.1: Asociacion de partidas con tipos

Mediante software especifico se estableceran vinculos entre tipos de

elementos constructivos Revit y partidas de la BCCA.
ETAPA 6.2: Asociacion de parametros con dimensiones

Mediante software especifico se estableceran vinculos entre parametros
dimensionales de elementos constructivos Revit y columnas del estadillo de

mediciones.
ETAPA 6.3: Generacion de la medicién automatica.

Con todos los vinculos establecidos, se generara de forma automatica la
medicion mediante el volcado de la informacién de los parametros de los
tipos de elementos del modelo en cada una de las filas y columnas del

estadillo de mediciones.

ETAPA 6.4: Comprobacion de los resultados
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Finalmente, se realiza la comprobaciéon de los resultados para asegurar la

exactitud de la medicion.

OBJETIVOS

Dimensiones elementos conshrucfivos.

METODOLOGIA
E.1: Andilisis parfidas de la BCCA

Relacién de partidas.

— E.l.1: o
@ Determinar los dimensiones que E.1.2: Andlisis de epigrafes. ~
2  debemos medir de cada elemento E.1.3: Andlisis de los elementos <
Z  constuctivo y conocer como se constructivos. o
miden. E.1.4: Elaboracién de tabla de
dimensiones.
E.2: Andlisis de herramientas
Modalido daundinussha. especificas de modelado Revit
o~ ; & - o~
[ N T i Y E.2.1: Identificarla herramienta de <
= modelado. o
= modelado po¥a cada |elemento E.2.2: Andlisis necesidades previas =
constructivo y modelado de una - .cl e w
Mussiradelmismo E.2.3: Empleo de la herramienta de
modelado,
Informacién paraméfrica objetos BIM. E.3: Andlisis comparalivo elementos
] BCCA - objelos BIM 2
> | Conocer la informacién asociada a =
Z cada objeto BIM que se genera con E.3.1: Comparacion paramétrica. =
su creacién E.3.2: Conclusiones.
E.4: Andlizar heramientas
alternativas de modelado Revit
< Modelado paraméhico. -
o E.4.1: Creacién de familiias. g
2  Modelado de objetos y creacién de E.4.2: Creacién de pardmetros de <
Z  parémetros dimensionales. familias. =
E.4.3: Colocar familias en el
proyecto.
E.5: Modelado de la eshructura del
= Crear modelo BIM de una eshuctura. prolofipo. :
—
w o
= Crear el m?delo BIM de la estructura Descripcién de procedimientos de <
Z del protolipo del que vamos a modelado especificos para =
generarla medicién. conjuntos de elementos.
E.6: Asociacion de parfidas al
Obtener/generar la medicién. modelo BIM.
©  Generarla medicién automatica del E.6.1: Asociacién de partidascon b
Z  modelo dela estructuraBiMde fipos. =
Z nuestroprototipo. E.6.2: Asociacién de parémetros =
con dimensiones.
E.6.3: Generacién automdticade
la medicién.

Figura 4.1. Esquema metodoldgico?

2 El disefio del esquema metodolégico se ha tomado de la autora: Garrido-Pifiero, Julia (2015)
METODOLOGIA DE EVALUACION Y MINIMIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE VIVIENDA COLECTIVA:
Aplicacion a la Barriada Huerta del Carmen, Sevilla. Tesis Doctoral (Tesis doctoral inédita) Universidad de
Sevilla. Sevilla, Espafa.
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5. ETAPA 1: ANALISIS PARTIDAS DE LA BCCA.

El siguiente esquema sitia esta etapa segun el esquema metodoldgico

(figura 5.1).

NIVEL1

NIVEL3 NIVEL2

NIVEL4

NIVELS

NIVEL &

OBJETIVOS

Dimensiones elementos conshruclivos.

Determinar las dimensiones que
debemos medir de cada elemento
constructivo y conocer como se
miden.

Modelado de una mueskra.

Conocer las hemrramientas de
modelado para cada elemento
constructivo y modelado de una
muestra del mismo

Informacién paramétrica objetos BIM.
Conocer la informacién asociada a

cada objeto BIM que se genera con
su creacioén

Modelado paramélrico.

Modelado de objetos y creacién de
pardmetros dimensionales.

Crear modelo BIM de una eshuctura.

Crear el modelo BIM de la estructura
del prototipo del que wvamos a
generar la medicién.

Obtener/generar la medicion.

Generarla medicién automdatica del
modelo de la estructura BiM de
nuestro prototipo.

METODOLOGIA
E.1: Andlisis parlidas de la BCCA

.1: Relacién de partidas.

: Andlisis de epigrafes.

: Andlisis de los elementos
constructivos.

E.1.4: Elaboracién de tabla de

dimensiones.

E.l
E:1.2
E1:3

E.2: Andlisis de herramientas
especificas de modelado Revit

E.2.1: Identificarla herramienta de
modelado.

E.2.2: Andlisis necesidades previas
al modelado.

E.2.3: Empleo de la herramienta de
modelado,

E.3: Andlisis comparativo elementos
BCCA - objetos BIM

E.3.1: Comparacién paramétrica.
E.3.2: Conclusiones.

E.4: Analizar herramientas
alternalivas de modelado Revit

E.4.1: Creacién de familias.

E.4.2: Creacién de pardmetros de
familias.

E.4.3: Colocarfamilias en el
proyecto.

E.5: Modelado de la estructura del
protolipo.

Descripcién de procedimientos de
modelado especificos para
conjuntos de elementos.

E.4: Asociacién de parlidas al
modelo BIM.

E.6.1: Asociacion de partidascon
tipos.

E.6.2: Asociacién de pardmetros
con dimensiones.

E.6.3: Generacién automaticade
la medicién.

Figura 5.1. Metodologia nivel 1
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5. ETAPA 1: ANALISIS PARTIDAS DE LA BCCA

Entendemos por partidas una “cantidad delimitada de una misma unidad de
obra”® dénde la unidad de obra se definira con claridad en el epigrafe de
cada precio y la cantidad se determinara mediante la mediciéon del
proyecto. Con objeto de facilitar y homogeneizar esta labor, la Junta de
Andalucia pone a disposicidn nuestra la Base de Costes de la Construccion
de Andalucia, BCCA, dénde se incluyen precios de uso frecuente a los que
podemos recurrir para abordar la elaboracion de un presupuesto de obra. En
caso de que el precio que busquemos no se encuentre en dicha base de
costes, existen en la misma precios basicos y auxiliares que sirven para

justificar y elaborar precios unitarios.

Fruto de este analisis que realizaremos siguiendo las cuatro subetapas que
veremos a continuacién, conoceremos con exactitud qué elementos
constructivos debemos medir y cdémo debemos medirlos, dando asi

respuesta al objetivo planteado en el nivel 1 del modelo.

ETAPA 1.1: Relacién de partidas

Antes de comenzar a realizar la medicibn de elementos constructivos de
cualquier proyecto, es necesario elaborar una relacion exhaustiva de todas
las partidas en las que se dividira el presupuesto. Este paso previo resulta
decisivo, pues en cada una de las partidas se definira tanto la unidad de
medida como el criterio de mediciéon, que han de tenerse siempre presentes
durante la medicion, determinando las dimensiones que debemos tomar de
cada elemento asi como la forma en que debemos tomarlas aplicando en

caso de ser necesario, algun coeficiente de armonizacion.

Tanto el procedimiento como el formato que vamos a emplear para la

elaboracioén de la relacion de partidas son los establecidos en la publicacion

3 RAMIREZ DE ARELLANO, A. “Presupuestacion de obras” 52 edicion 2014. Ed.
Secretariado de publicaciones de la Universidad de Sevilla 2014.
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“Presupuestacion de obras”, por tratarse de un modelo generalmente

aceptado, con una estructura de costes completamente definida.

El formato de la tabla para la elaboracion y entrada de datos de la relacion

de partidas es la siguiente:

Relacion de partidas

Cadigo Concepto Crit. Medicion Ubic.

NN Capitulo

NNAAANNNNN ud Nombre resumido Crit. de medicion

Tabla 5.2. Formato relacion de partidas.
Dénde:

NN: es el cédigo numérico que determina el capitulo.

CAPITULO: es el nombre del capitulo.

NNAAANNNNN: es el codigo alfanumérico identificativo de la partida.

Ud: es la unidad de medida del precio de la partida.

NOMBRE RESUMIDO: es el nombre resumido habitual con que se conoce el

elemento constructivo.
CRITERIO DE MEDICION: determina como medir los elementos constructivos.

Para el caso que nos ocupa, utilizaremos como referencia para la relaciéon
de partidas precios de la BCCA?*, cuya codificaciéon y nomenclatura de los
capitulos viene establecida segun su propio sistema de clasificacion, asi

como las bases para la codificacion de cada uno de los precios.

La finalidad de esta subetapa es realizar una relacién de todos los elementos
del proyecto que vamos a medir, asi como una idea de cual ser& la forma de

medirlo; pero esta idea se madurara con la redaccion del epigrafe de cada

4 Banco de Costes de la Construccién de Andalucia (BCCA). www.juntadeandalucia.es
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precio doénde se definiran los elementos que conforman la partida y los que

se incluyan de forma proporcional.

Antes de comenzar con la relacion de partidas es imprescindible realizar una
descripcion de la construccion a valorar. En nuestro caso, se trata de una
estructura ficticia a la que denominaremos prototipo (figura 5.3) prcedente
de la tesis doctoral “Nuevo modelo de presupuestacion de obras basado en

procesos productivos”® con pequefias modificaciones.

Cubieria

Figura 5.3. Despiece por niveles de la estructura del prototipo, incluso terreno.

5 MONTES DELGADO, M. VICTORIA. “Nuevo modelo de presupuestacion de obras
basado en procesos productivos”. Fondos Digitales de la Universidad de Sevilla.
2007.
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La estructura se emplazara en un solar de forma cuadrada y topografia
plana, cuya cota de rasante se sitia a la -0.12m con una superficie de

parcela de 532,22 m2.

El terreno de apoyo es de naturaleza arcillosa y consistencia media,
permitiendo la excavacién con corte vertical. Se descartan riesgos de
expansividad y agresividad. La tension admisible a la -0.70m es de 2.00

kp/cmz2 y el nivel freatico se encuentra a la -6.00m.

La cimentacion superficial tradicional esta formada por reticula de zapatas
aisladas de hormigdn armado, siendo las perimetrales de 1.50 x 1.50 x 0.60m,
arriostradas mediante vigas riostras de 0.40 x 0.40m y las interiores de 1.90 x
1.90 x 0.60m, ademas de una zapata central combinada de 3.70m x 3.70m x
0.60m. Como hipdtesis simplificadora, las zapatas perimetrales son centradas

para evitar el uso de vigas centradoras.

Para la ejecucion de la cimentacion, se realizarA& una excavacion en
cajeado, hasta la cota inferior de la sub-base de la solera de hormigdn en
masa de terminacion de la planta baja. A partir de esta cota se realizaran
excavaciones en pozos puntuales para cada una de las zapatas asi como
excavaciones en zanjas para las vigas riostras de las zapatas perimetrales. La
profundidad de pozos y zanjas quedara definida por la cota de apoyo del
hormigdn de limpieza. Toda la estructura serd de hormigén armado segun se
indica en planos (incluidos en el Anexo |). Para el hormigonado de las zapatas
y vigas riostras serd necesario realizar un murete de ladrilo hueco doble a
modo de encofrado perdido sobre la cota de cajeado, hasta alcanzar la

cota superior de hormigonado de zapatas y vigas riostras.

El resto de la estructura se resolvera con pilares de hormigébn armado de
30x30cm para los elementos verticales, y los elementos horizontales se
resolveran mediante losas de hormigébn armado de 30cm de espesor en
general y losas de 20cm de espesor en balcones, todas ellas con vigas planas
embebidas. La escalera central esta formada por losa inclinada de hormigdén
armado de 16cm de espesor, incluso formacion de peldafios de hormigon

armado.
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Para la ejecucion de los pilares, se colocaran las armaduras, se encofraran
mediante encofrados de paneles metalicos con acabado para revestir y
posteriormente al hormigonado se procederd al desencofrado de los

paneles.

Desencofrados los pilares, se procedera al encofrado del fondo de la losa de
planta de 30cm de espesor, asi, como losas de balcones de 20cm de espesor,
mediante encofrado cuajado de madera de pino con acabado para
revestir. Con el encofrado puesto se realizaran los trabajos de ferrallado de
vigas y armaduras superior e inferior de losas, para posteriormente proceder
con el hormigonado. Finalmente se retirara el encofrado de madera de pino

en losas.

Una vez ejecutadas las losas de los forjados se procedera a la ejecucion de
las escaleras, mediante formacion de molde con encofrado de madera de
pino con costeros en los que previamente se ha replanteado el peldafieado
para colocacion de tabicas de madera que permitan el hormigonado de los
peldanos. Terminado el encofrado se procedera con los trabajos de
ferrallado, colocando la parrilla inferior y superior, asi como los refuerzos de
peldafos, para proceder a su hormigonado y posteriormente a su

desencofrado.
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En base a la descripcidon de la estructura a ejecutar, la relacidon de partidas

guedaria de la siguiente manera (tabla 5.4):

Relacion de partidas
Cadigo Concepto Crit. Medicion Ubic.
01 Demoliciones y trabajos previos
Limpieza y desbroce del terreno con Verdadera
01TLLOO100 m2 p. y - )
medios mecanicos magnitud
02 Movimientos de tierras
E ion rtur. ja, tierr
02ACCO0001 | m3 | EXcavacion aperurade caja, tierasde | oo g g Solar
consist. media
Exc. pozo tierra c. media, m. mecanicos, '
02PMMO00002 | m3 XC. pozo ! ! Perfil natural Zapatas
prof. max. 4m.
02ZMM90002 | m3 Exc. zanja tierra ¢. media, prof. max. Perfil natural Zunchos
1,50m, m. mec. cuch. 40cm
03 Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B500s en )
03ACCO00011 | kg ) 9 Peso nominal
ciment.
Encofrado perd. zunchos, zapatas L
03EPF00001 m2 p . zu 2ap y Superficie util
encep. tabicon L.h.d.
H igdbn HA-25/B/20/11 i h
03HAAB80070 m3 ormlgon 5/B/20/lla en vigas/zunchos Volumen tedrico
de ciment.
03HAZ80020 m3 Hormigdén HA-25/B/20/lla en zapatas y Volumen tedrico
encepados.
03WSS80000 m2 Capa delhormlgon de limpieza de 10 cm Volumen tedrico
esp. medio
Zapatas
03WSS00012 m3 Relleno de grava gruesa limpia en losas Volumen tedérico P y
Zunchos
05 Estructuras
05HACO00015 kg Acero en barras corrugadas tipo B500s Peso nominal
Desencofrado elem. horm. a revestir enc.
05HEDO000L | m2 vest superficie ati Losas
con madera
Desencofrado elem. horm. a revestir enc.
05HEDO00051 m2 . vest Superficie util Pilares
con paneles metalicos
Encofrado de madera de pino en losas
O5HEM00101 | m2 _ P! superficie atil
para revestir
E frad tali il
05HET00001 m2 neo r‘a © Metalico en plares para Superficie util
revestir
05HHIT0005 m3 H.ormlgon para armar HA-25/B/20/| en Volumen tedrico
vigas
Volumen tedrico
Hormigén para armar HA-25/P/20/lla en ’
05HHL00003 m3 gonp descontando
losas
huecos > 0,25m2
Hormigén para armar HA-25/P/20/lla en
05HHP0O0003 | m3 | ordonp Volumen teérico
pilares
06 Albaiiileria
) . - Deduciendo Apoyos
06LPM00001 m2 Fabrica 1 pie I/perf. taladro pequeio poy
huecos escaleras

Tabla 5.4. Relacion de partidas de la estructura del prototipo
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ETAPA 1.2: Andlisis de epigrafes

En el trabajo de investigacidn que estamos elaborando, hemos establecido
como principio que la base de precios de referencia es la BCCAS®. En su
memoria, se detalla la estructura y composicion de los precios que contiene.
Del andlisis de la informacioén de los epigrafes de cada precio, obtendremos
informacién sobre a qué elemento o elementos del proyecto hace
referencia, cual es su unidad de medida y cobmo debemos medirlos. Por lo
tanto, para saber qué elementos del proyecto debemos medir es

absolutamente necesario analizar los precios de la relacién de partidas.

El formato de los precios unitarios de la BCCA es el siguiente, ndtese que los

campos que conforman el epigrafe, del 1 al 5, estan sombreados en gris’:

1 [ 2] 3
4
5
CcODIGO ubD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
6 7 8 9 10 11
Costes Directos 12
13 CIE 14
TOTAL 15

Tabla 5.5. Plantilla de precio unitario de la BCCA

Dénde:

EPIGRAFE

1 Espacio destinado al coédigo del precio unitario simple,
complejo o funcional.

Espacio destinado a la unidad de medida.

Espacio destinado al nombre resumido.

Espacio destinado a la descripcion.

Espacio destinado al criterio de medicion.

a b~ wN

6 Banco de Costes de la Construccion de Andalucia (BCCA). www.juntadeandalucia.es
7RAMIREZ DE ARELLANO, A. “Presupuestacion de obras” 52 edicion 2014. Ed. Secretariado de publicaciones
de la Universidad de Sevilla 2014.
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6 Columna destnada a la codificacion de los
componentes de la unidad de obra simple, compleja o

funcional.

7 Columna destinada a la unidad de medida de los
componentes.

8 Columna destnada a la descripcibn de los
componentes.

9 Columna destinada a fijar la cantidad de cada
componente por unidad de medida.

10 Columnadestinada a consignar el precio basico, auxiliar
0 unitario auxiliar de cada componente.

11 Columna destinada a consignar el resultado de
multiplicar la cantidad por el precio de cada
componente.

12 Espacio destinado a la suma de los Costes Directos.

COSTES INDIRECTOS

13 Espacio destinado a fijar el porcentaje de Costes
Indirectos.

14 Espacio destinado a consignar el importe de los Costes
Directos.

COSTE TOTAL

15 Espacio destinado a consignar el Precio de la Unidad de
Obra Simple, Compleja o Funcional.

Es comun que en la descripcidn exista un apartado dedicado a inclusiones;
este apartado surge como necesidad de simplificar los procedimientos de
medicidn sobre planos y como mecanismo de sincronizacion entre el precio
y la medicién. Por ello, debemos realizar un analisis de cada epigrafe para

poder determinar qué elementos debemos medir del proyecto y cuales no.

Vamos pues a realizar la labor de analisis de los epigrafes de los precios de la
relacion de partidas (tabla 5.4) con el objetivo de determinar qué elementos
del proyecto debemos medir y como debemos medirlos. Para el analisis de
los criterios de medicion, nos basaremos en el texto: " CRITERIOS DE MEDICION
EN LA PRESUPUESTACION DE OBRAS: Especial atencion a los criterios utilizados

en la Base de Costes de la Construccion de Andalucia "8.

8 BARON CANO, J.L., RAMIREZ DE ARELLANO AGUDO, A. y SOLIS BURGOD, J.A. " CRITERIOS DE MEDICION EN
LA PRESUPUESTACION DE OBRAS: Especial atencion a los criterios utilizados en la Base de Costes de la
Construccion de Andalucia " (en publicacion).
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Capitulo 01: DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS
Subcapitulo 01T: TRABAJOS PREVIOS

Apartado 01TL: Limpiezas y retiradas

Grupo 01TLL: Limpieza

01TLL00100 | m2 [Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecénicos

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos, incluso carga y transporte a vertedero de las
materias obtenidas.

Medida en verdadera magnitud.

CODIGO uD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MK00100 h Camidén basculante 0,010 25,60 0,26
MEO0300 h Pala cargadora 0,005 23,87 0,12
TP00100 h Pedbn especial 0,003 18,28 0,05

Costes Directos 0,43
11% CIE 0,05
TOTAL 0,48

Tabla 5.6. Precio unitario de limpieza y desbroce de terrenos de la BCCA

Qué medir: La superficie del solar. Debemos medir la superficie del terreno en

su estado original correspondiente a la parcela de nuestro solar.

Como medir: Se medira la superficie real del terreno teniendo en cuenta su

configuracion topografica.

Capitulo 02: ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
Subcapitulo 02A: A CIELO ABIERTO

Apartado 02AC: Apertura de cajas

Grupo 02ACC: Apertura de cajas

OZACCOOOOl| m3 |Excavacic'>n apertura de caja, tierras de consist. Media

Excavacioén, en apertura de caja, de tierras de consistencia media, realizada con medios mecanicos,
incluso perfilado de fondo, hasta una profundidad maxima de 50 cm.

Medida en perfil natural.

CODIGO | UD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO | IMPORTE
MEO00300 h Pala cargadora 0,034 23,87 0,81
Costes Directos 0,81

11% CIE 0,09

TOTAL 0,90

Tabla 5.7. Precio unitario de excavacion apertura de caja de la BCCA

Qué medir: Excavacion de las tierras del solar hasta la cota de apoyo de la

mejora de terreno de la solera de la planta baja.

Como medir: Se medira volumen de las tierras en el estado en que se

encuentran antes de ser excavadas.
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Capitulo 02: ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
Subcapitulo 02P: POZOS

Apartado 02PB: A brazo

Grupo 02PBB: A brazo

02PBB00002 | m3 |Exc. Pozos tierra c. media, m. manuales, prof. max. 1,50 m

Excavacioén, en pozos, de tierras de consistencia media, realizada con medios manuales hasta una
profundidad maxima de 1,50 m, incluso extraccion a los bordes.

Medida en perfil natural.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
TP00100 h Pedn especial 2,700 18,28 49,36
Costes Directos 49,36

11% CIE 5,24

TOTAL 54,60

Tabla 5.8. Precio unitario de excavacion en pozos de la BCCA

Qué medir: Excavacion de las tierras en pozos hasta la cota de apoyo de las

zapatas.

Como medir: Se medird volumen de las tierras en el estado en que se

encuentran antes de ser excavadas.

Capitulo 02: ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
Subcapitulo 02Z: ZANJAS

Apartado 02ZM: Medios mecéanicos

Grupo 02ZMM: Medios mecanicos

02ZMM90002| m3 |Exc. Zanja tierra c. media, prof. max. 1,5 m m. mec. cuch. 40 cm

Excavacién, en zanjas, de tierras de consistencia media, realizada con medios mecanicos hasta una
profundidad méaxima de 1,5 m y cuchara de 40 cm ancho, incluso extraccion a los bordes y perfilado
de fondos y laterales.

Medida en perfil natural.

CcODIGO uD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
ME01400 h Mini retroexcavadora 0,145 24,30 3,52
TP00100 h Pedn especial 0,080 18,28 1,46

Costes Directos 4,98
11% CIE 0,53
TOTAL 5,51

Tabla 5.9. Precio unitario de excavacion en zanjas de la BCCA

Qué medir: Excavacion de las tierras en zanjas de vigas riostras desde el fondo
del cajeado hasta la cota de apoyo del hormigdén del limpieza de las vigas

riostras.

Como medir: Se medira volumen de las tierras en el estado en que se

encuentran antes de ser excavadas.
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Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03A: ARMADURAS
Apartado 03AC: Barras corrugadas
Grupo 03ACC: Barras corrugadas

03ACC00011| kg |Acer0 en barras corrugadas B500s en ciment.

Acero en barras corrugadas B 500 S en elementos de cimentacion, incluso corte, labrado, colocacion
y p.p. de atado con alambre recocido, separadores y puesta en obra; segun instruccién EHE.

Medido en peso nominal.

CODIGO ubD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
WWO00400 u Pequefio material 0,050 0,30 0,02
CA01700 kg |Alambre de atar 0,005 1,23 0,01
CA00320 kg |Acero B 500 s 1,080 0,81 0,87
TO00600 h OF. 12 ferrallista 0,020 19,23 0,38

Costes Directos 1,28
11% CIE 0,14
TOTAL 1,42

Tabla 5.10. Precio unitario de acero en barras corrugadas de la BCCA

Qué medir: Longitud de las barras de acero corrugado colocadas en

elementos de cimentacioén.

Como medir: Se medira el peso resultante de aplicar a la longitud de las
barras el peso tedrico especificado en los catalogos o manuales de los

fabricantes.

Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03E: ENCOFRADOS
Apartado 03EP: Perdidos
Grupo 03EPF: Fabricas

03EPFO0001 | m2 |Encofrado perd. Zunchos, zapatas y encep. Tabicoéon |.h.d.

Encofrado perdido en zunchos, zapatas y encepados formado por tabicén de ladrillo hueco doble
tomado con mortero M5 (1:6), incluso p.p. de elementos complementarios; construido segin
instruccién EHE.

Medida la superficie de encofrado util.

CODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
FLOO300 mu |Ladrillo cerAm. Hueco doble 24x11,5x9 cm 0,045 83,82 3,77
AGMO00500 m3 |Mortero de cemento M5 (1:6) CEM II/A-L 32,5 N 0,020 50,05 1,00
TP0O0100 h Pedn especial 0,200 18,28 3,66
TO02100 h Oficial 12 0,400 19,23 7,69

Costes Directos 16,12
11% CIE 1,71
TOTAL 17,83

Tabla 5.11. Precio unitario de encofrados perdidos de la BCCA

Qué medir: Encofrado perdido para formacion de molde de zapatas y vigas
riostras, desde la cota del fondo del cajeado hasta la cota superior de

hormigonado.
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Como medir: Se medira la superficie del tabicon que queda en contacto con
el hormigén, con independencia de que por razones constructivas se

generen zonas encofradas en exceso.

Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03H: HORMIGONES
Apartado 03HA: Para armar
Grupo 03HAA: Arriostramientos

03HAA80070 | m3 [Hormigén HA-25/B/20/11a en vigas/zunchos de ciment.

Hormigoén para armar HA-25/B/20/lla, consistencia blanda y tamafio maximo del arido 20 mm, en
vigas y/o zunchos de cimentacion, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos,
vibrado y curado; segun instruccion EHE, NCSR-02 y CTE.

Medido el volumen tedrico ejecutado.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MV00100 h |Vibrador 0,200 1,51 0,30
CHO02910 m3 |Hormigén HA-25/B/20/lla, suministrado 1,030 59,53 61,32
TP00100 h Pedn especial 0,500 18,28 9,14

Costes Directos 70,76
11% CIE 7,51
TOTAL 78,27

Tabla 5.12. Precio unitario de hormigdn para armar en zunchos de la BCCA
Qué medir: Hormigon en vigas riostras para elementos de cimentacion.

Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigon.

Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03H: HORMIGONES
Apartado 03HA: Para armar
Grupo 03HAZ: Zapatas

03HAZ80020 | m3 [Hormigén HA-25/B/20/1la en zapatas y encepados

Hormigén para armar HA-25/B/20/lla, consistencia blanda y tamafio maximo del arido 20 mm, en
zapatas y encepados, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos, vibrado y
curado; segun instruccion EHE y CTE.

Medido el volumen tedrico ejecutado.

cODIGO ubD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MV00100 h Vibrador 0,130 1,51 0,20
CHO02910 m3 |Hormigén HA-25/B/20/1la, suministrado 1,030 59,53 61,32
TP00100 h Pedn especial 0,400 18,28 7,31
TO02200 h Oficial 22 0,050 18,74 0,94
Costes Directos 69,77

11% CIE 7,41

TOTAL 77,18

Tabla 5.13. Precio unitario de hormigén para armar en zapatas de la BCCA

Qué medir: Hormigdn en zapatas para elementos de cimentacion.
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Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigon.

Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03W: VARIOS
Apartado 03WS: Sub-bases
Grupo 03WSS: Sub-bases

03WSS00012 | m3 |Rel|eno de grava gruesa limpia en losas

Relleno de grava gruesa limpia en losas, incluso compactado de base y extendido con medios
manuales.

Medido el volumen tedrico ejecutado.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MR00200 h Pisbn mecanico manual 0,300 3,01 0,90
GWO00100 m3 |Agua potable 0,150 0,55 0,08
AG00100 m3 |Grava 1,100 7,05 7,76
TP00100 h Pedn especial 0,800 18,28 14,62

Costes Directos 23,36
11% CIE 2,48
TOTAL 25,84

Tabla 5.14. Precio unitario de relleno de grava bajo losas de la BCCA

Qué medir: Relleno de grava desde el fondo del cajeado hasta la cota

inferior de la solera de planta baja.

Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas definidas para el relleno.

Capitulo 03: CIMENTACIONES
Subcapitulo 03W: VARIOS
Apartado 03WS: Sub-bases
Grupo 03WSS: Sub-bases

03WSS80000 | m2 |Capa de hormigoén de limpieza 10 cm esp. Medio

Capa de hormigén de limpieza HM-20/P/20/1, consistencia plastica y tamafio méaximo del arido 20
mm, de 10 cm de espesor minimo, en elementos de cimentacion, suministrado y puesto en obra,
incluso p.p. de alisado de la superficie; segun instruccion EHE y CTE.

Medida la superficie ejecutada.

CODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
CHO04020 m3 |Hormigén HM-20/P/20/1, suministrado 0,110 56,63 6,23
TP0O0100 h Pedn especial 0,075 18,28 1,37
TO02200 h Oficial 22 0,050 18,74 0,94

Costes Directos 8,54
11% CIE 0,91
TOTAL 9,45

Tabla 5.15. Precio unitario de capa de hormigén de limpieza de la BCCA

Qué medir: Hormigdbn de limpieza bajo zapatas y vigas riostras para

cimentacion.
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Como medir: se medira la superficie de sub-bases utilizando como referencia
las dimensiones tedricas, con independencia de que por razones

constructivas se generen superficies ejecutadas en exceso.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HA: Armaduras
Grupo 05HAC: Corrugadas

05HACO00015 | kg [Acero en barras corrugadas tipo B500s

Acero en barras corrugadas tipo B 500 S para elementos estructurales varios, incluso corte, labrado,
colocacion y p.p. de atado con alambre recocido, separadores y puesta en obra; segun instruccion
EHE.

Medido en peso nominal.

CODIGO ubD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
WWO00400 u Pequeifio material 0,050 0,30 0,02
CA01700 kg |Alambre de atar 0,005 1,23 0,01
CA00320 kg |Acero B 500 s 1,080 0,81 0,87
TO00600 h Of. 12 Ferrallista 0,020 19,23 0,38

Costes Directos 1,28
11% CIE 0,14
TOTAL 1,42

Tabla 5.16. Precio unitario de acero en barras corrugadas de la BCCA

Qué medir: Longitud de las barras de acero corrugado colocadas en

elementos de la estructura, excluyendo los de la cimentacion.

Como medir: Se medira el peso resultante de aplicar a la longitud de las

barras su peso tedrico lineal.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HE: Encofrados
Grupo 05HED: Desencofrados

O05HED00001 | m2 |Desencofrado elem. Horm. a revestir enc. con madera

Desencofrado de elementos estructurales varios de hormigén para revestir, encofrados con madera,
incluso p.p. de limpieza y reparacion; segun instruccion EHE.

Medida la superficie de encofrado util.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
TP00100 h Pedn especial 0,150 18,28 2,74
TO00400 h OF. 12 encofrador 0,030 19,23 0,58

Costes Directos 3,32
11% CIE 0,35
TOTAL 3.67

Tabla 5.17. Precio unitario de desencofrados de madera de la BCCA
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Qué medir: Desencofrado de losas estructurales de plantas.

Como medir: Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto
con el hormigén, con independencia de que por razones constructivas se

generen zonas encofradas en exceso.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado O5HE: Encofrados
Grupo 05HED: Desencofrados

05HED00051 | m2 [Desencofrado elem. horm. a revestir enc. con paneles metalicos

Desencofrado de elementos estructurales varios de hormigén para revestir, encofrados con paneles
metdlicos, incluso p.p. de limpieza y reparacién; segun instrucciéon EHE.

Medida la superficie de encofrado util.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
TP00100 h Pedn especial 0,100 18,28 1,83
Costes Directos 1,83

11% CIE 0,19

TOTAL 2,02

Tabla 5.18. Precio unitario de desencofrados metalicos de la BCCA

Qué medir: Desencofrado de pilares estructurales.

Como medir: Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto
con el hormigén, con independencia de que por razones constructivas se

generen zonas encofradas en exceso.
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Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HE: Encofrados
Grupo 05HEM: Maderas

05HEM00101| m2 |Encofrado de madera de pino en losas para revestir

Encofrado de madera de pino en losas, para revestir, incluso limpieza, humedecido, aplicacion del
desencofrante, y p.p. de elementos complementarios para su estabilidad y adecuada ejecucion;
construido segun EHE.

Medida la superficie de encofrado util.

CcODIGO ubD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
WWO00400 u Pequefio materil 0,400 0,30 0,12
WWO00300 u Material complementario o pzas. especiales 0,500 0,55 0,28
CWO00600 | Desencofrante 0,350 1,72 0,60
CMO00300 m3 |Madera de pino en tablén 0,003 225,64 0,68
CMO00200 m3 |Madera de pino en tabla 0,004 195,18 0,78
CE00200 u Puntal metéalico de 3 m 0,010 20,82 0,21
TP00100 h Pedn especial 0,200 18,28 3,66
TO00400 h Of. 12 encofrador 0,550 19,23 10,58

Costes Directos 16,91
11% CIE 1,80
TOTAL 18,71

Tabla 5.19. Precio unitario de encofrado de madera en losas de la BCCA

Qué medir: Encofrado de madera para losas estructurales de plantas.

Como medir: Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto
con el hormigdén, con independencia de que por razones constructivas se

generen zonas encofradas en exceso.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HE: Encofrados
Grupo O5HET: Metalicos

O5HET00001 | m2 |Encofrado metalico en pilares para revestir

Encofrado metalico en pilares para revestir, incluso limpieza, aplicacion del desencofrante y p.p. de
elementos complementarios para su estabilidad y adecuada ejecucién; construido segun EHE.
Medida la superficie de encofrado util.

CODIGO UbD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
WWO00300 u Material complementario o pzas. especiales 0,300 0,55 0,17
CWwWO00600 | Desencofrante 0,300 1,72 0,52
CMO00600 u Panel metélico 50x50 cm 0,100 12,36 1,24
TP00100 h Pedn especial 0,100 18,28 1,83
TO00400 h |Of. 12 encofrador 0,200 19,23 3,85

Costes Directos 7,61
11% CIE 0,81
TOTAL 8,42

Tabla 5.20. Precio unitario de encofrado metalico en pilares de la BCCA

Qué medir: Encofrado metdlico para pilares estructurales.
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Como medir: Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto
con el hormigdén, con independencia de que por razones constructivas se
generen zonas encofradas en exceso.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS

Subcapitulo 05H: HORMIGON

Apartado 05HH: Para armar
Grupo 05HHJ: Vigas

05HHJ00003 | m3 [Hormigén para armar HA-25/P/20/l11a en vigas

Hormigoén para armar HA-25/P/20/lla, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en
vigas, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos, vibrado y curado; construido
segun EHE y NCSR-02.

Medido el volumen tedrico ejecutado.

CcODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MV00100 h Vibrador 0,300 1,51 0,45
CHO02920 m3 |Hormigdén HA-25/P/20/lla, suministrado 1,030 60,26 62,07
TP0O0100 h Pedn especial 0,600 18,28 10,97
TO02100 h Oficial 12 0,200 19,23 3,85

Costes Directos 77,34
11% CIE 8,21
TOTAL 85,55

Tabla 5.21. Precio unitario de hormigén para armar en vigas de la BCCA
Qué medir: Hormigdn en vigas para losas estructurales de plantas.

Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigon.
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Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HH: Para armar
Grupo 05HHL: Losas

05HHL00003 | m3 [Hormigén para armar HA-25/P/20/11a en losas

Hormigdén para armar HA-25/P/20/1la, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en
losas, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos, vibrado, curado, pasos de
tuberias, reservas necesarias y ejecucion de juntas; construido segun EHE y NCSR-02.

Medido el volumen tedrico ejecutado, descontando huecos mayores de 0,25 m2.

CODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
WW00400 u Pequefio material 0,500 0,30 0,15
MV00100 h Vibrador 0,300 1,51 0,45
CHO02920 m3 |Hormigén HA-25/P/20/1la, suministrado 1,030 60,26 62,07
TP0O0100 h Pedn especial 0,600 18,28 10,97
TO02100 h Oficial 12 0,200 19,23 3,85

Costes Directos 77,49
11% CIE 8,23
TOTAL 85,72

Tabla 5.22. Precio unitario de hormigén para armar en losas de la BCCA

Qué medir: Hormigon en losas para suelos estructurales de plantas.

Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigdon.

Capitulo 05: ESTRUCTURAS
Subcapitulo 05H: HORMIGON
Apartado 05HH: Para armar
Grupo 05HHP: Pilares

05HHP00003 | m3 [Hormigén para armar HA-25/P/20/11a en pilares

Hormigén para armar HA-25/P/20/lla, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en
pilares, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos, vibrado y curado;
construido segun EHE y NCSR-02.

Medido el volumen tedrico ejecutado.

CODIGO uD CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
MV00100 h Vibrador 0,200 1,51 0,30
CHO02920 m3 |Hormigén HA-25/P/20/1la, suministrado 1,030 60,26 62,07
TP00100 h Pedbn especial 0,600 18,28 10,97

Costes Directos 73,34
11% CIE 7,79
TOTAL 81,13

Tabla 5.23. Precio unitario de hormigén para armar en pilares de la BCCA
Qué medir: Hormigdn en pilares para elementos estructurales verticales.

Como medir: Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigon.
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Capitulo 06: ALBANILERIA

Subcapitulo 06L: FABRICAS DE LADRILLOS
Apartado 06LP: Perforados

Grupo 06LPM: Muros

06LPM00001 | m2 |Fé1brica 1 pie I/perf. taladro pequefio

Fabrica de un pie de espesor con ladrillo perforado de 24x11,5x5 cm taladro pequerio, para revestir,
recibido con mortero de cemento M5 (1:6), con plastificante; construida segun CTE.

Medida deduciendo huecos.

CODIGO ub CONCEPTO CANTIDAD| PRECIO IMPORTE
FLO1300 mu |Ladri. ceram. perf. taladro peq. rev. 24x11,5x5cm 0,141 73,92 10,42
AGMO00800 [m3 [Mortero de cemt. M5 (1:6) CEM II/A-L 32,5 N + Plast. 0,052 51,67 2,69
TP00100 h Pedn especial 0,375 18,28 6,86
TO00100 h OF. 12 albafileria 0,749 19,23 14,40

Costes Directos 34,37
11% CIE 3,65
TOTAL 38,02

Tabla 5.24. Precio unitario de fabrica de ladrillo de 1 pie de la BCCA

Qué medir: Fabrica de un pie de ladrillo perforado para apoyo de mesetas

de escaleras de hormigén armado.

Como medir: Se medira la superficie de las fabricas que se hayan ejecutado
deduciendo todos los huecos. Este criterio lleva asociada la obligaciéon de
presupuestar como unidades independientes todos los elementos que
configuran los huecos, como son: las mochetas y los dinteles y, en su caso, los

recibidos de las carpinterias y los cobijados.

ETAPA 1.3: Andlisis de los elementos constructivos

Analizaremos cada uno de los elementos constructivos referidos en la relacion
del partidas del punto anterior; veremos en qué consisten, cOmo se ejecutan
y aportaremos informacion grafica que nos ayude a identificar sus

caracteristicas fisicas que determinan sus dimensiones.
e Limpiezay desbroce de terrenos.

La limpieza y desbroce del terreno previsto para la edificacién consiste en

retirar arboles, plantas, tocones, maleza, broza, maderas, escombros, basuras
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0 cualquier otro material que exista en la parcela. Todos los residuos
generados durante este trabajo se depositan en vertedero autorizado. Es
decir, consiste en preparar la superficie del terreno en la que vamos a edificar

para poder empezar a replantear y trabajar.

Para poder realizar la mediciéon de la limpieza y desbroce del terreno,
tendremos que identificar de superficie correspondiente a nuestra parcela o

solar y determinar su superficie real teniendo encuentra su topografia.

e Excavacion en apertura de caja.

Se trata de una excavacion de escasa profundidad, 50cm como maximo, de
una superficie de terreno. El objetivo de este tipo de excavaciones es eliminar
la capa de material de relleno para alcanzar el estrato resistente. En el caso
de nuestro prototipo, la excavacion en apertura de caja, se realiza hasta la
cota de apoyo de la sub-base de la solera de planta baja. Este tipo de
excavaciones se diferencia fundamentalmente de los vaciados por su escasa
profundidad, empleando el término vaciado para excavaciones mas

profundas destinadas a construcciones bajo rasante.

El volumen de la excavacion viene determinado por la superficie en plantay

su profundidad.

¢ Excavacion en zanjas.

Excavacion longitudinal de anchura determinada para la ejecucion de vigas
riostras y zunchos de cimentacién. La anchura minima de la zanja esta

condicionada por el ancho de la cuchara del equipo de excavacion.

El volumen de la excavacion viene determinado por la longitud total

excavada, la anchura y su profundidad.

e Acero en barras corrugadas.

Se trata de barras longitudinales de acero que se colocan previamente al
hormigonado de cualquier elemento estructural de hormigén armado para

qguedar integradas de forma definitiva. Las barras de acero que se utilizan en
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estructuras de hormigén armado son de diametros estandarizados, cada tipo

de barra tiene un peso longitudinal diferente segin su diametro.

El peso de una barra cualquiera de un elemento estructural viene
determinado por su longitud y su peso longitudinal segun su didmetro, por lo
tanto, el peso total de las armaduras sera el sumatorio del peso de cada una

de las barras que la conformen.

e Encofrado perdido de tabicén de ladrillo hueco doble.

Como su propio nombre indica, se trata de un sistema de encofrado
mediante la creacién de una superficie formada por ladrillo ceramico que
qgueda integrada de forma definitiva en la obra. Generalmente se utiliza
como encofrado para hormigonado de elementos, cuyo desencofrado
resulta complicado o imposible. En el caso de nuestro prototipo emplearemos
este tipo de encofrado para una parte de las zapatas y vigas riostras de
cimentacion, ya que la cota de la apertura de caja es inferior a la cota
superior de zapatasy vigas riostras. El encofrado, por lo tanto, estaria formado
en parte por las paredes de la excavacion de pozos y zanjas y por muretes

de ladrillo hueco doble.

La superficie de encofrado quedarad determinada por la superficie de las
caras del elemento constructivo que necesitemos encofrar, segun las

dimensiones tedricas del proyecto.

e Hormigdn en vigas zuncho.

Hormigén para verter en obra en vigas riostras previa, colocacion de las

armaduras.

Se trata del hormigén que, tras su vertido en el encofrado previa colocaciéon
de las armaduras, al endurecer conformara definitivamente las vigas de

cimentacion de la edificacion.

El volumen de hormigdn queda determinado por las dimensiones tedricas de

las vigas, correspondientes a la profundidad, anchura y longitud.
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¢ Hormigdn en zapatas.

Hormigdn para verter en obra en pozos de zapatas, previa colocacion de las

armaduras.

El volumen de hormigdn vendra determinado por sus dimensiones en planta
y su profundidad. Para las mediciones emplearemos siempre las dimensiones

tedricas, es decir, la dimensiones de proyecto.

¢ Relleno de grava.

Relleno de grava para mejora de terreno, en el prototipo se emplea como
mejora de la base de apoyo de la solera de la planta baja. Consiste en
realizar una pequefa apertura de caja, de al menos el espesor de la capa
de relleno, para posteriormente proceder al vertido de grava que queda

confinada por los cortes verticales del terreno excavado.

El volumen de grava queda determinado por sus dimensiones en planta y por
su espesor. Las dimensiones que debemos medir son las tedricas, es decir, las

indicadas en proyecto.

e Hormigdn de limpieza.

Hormigdn en masa de espesor maximo 10 cm, que se emplea para formar
una superficie plana en el fondo de la excavacion que permita realizar los
trabajos necesarios para la ejecucién de la cimentacién sin contaminar los

materiales con el terreno.

Al tratarse de un elemento de caracteristicas superficiales, ya que el espesor
se emplea generalmente el mismo, el criterio de medicién empleado para la
capa de hormigén de limpieza, es medir la superficie ejecutada. Esta

superficie vendra determinada por sus dimensiones en planta.

e Desencofrado de madera.

Retirada de encofrados de madera de fondos de losas estructurales de

plantas. Se trata de una estructura provisional de madera para conformacion
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de molde y plataforma de trabajo, sobre la que se colocara la ferralla para

su posterior hormigonado y finalmente retirada del encofrado.

El proceso de desencofrado consiste en la retirada de puntales y sopandas
gue soportan los tableros de madera que conforman el fondo del encofrado
de lalosa de hormigdn armado. Una vez retirados los puntales y las sopandas,
se procede a la retirada de los paneles de madera con la ayuda de una

palanca.

La superficie de desencofrado vendra determinada por la superficie de las
caras en contacto con el encofrado de los elementos que encofremos segun

las dimensiones establecidas en el proyecto.

¢ Desencofrado metalico.

Retirada de encofrados metalicos, en nuestro caso de pilares de hormigén
armado. Se trata de paneles modulares de hormigdbn armado que se
ensamblan entre si para crear una estructura provisional, cuajada y resistente
gue servira de molde para el vertido del hormigén en pilares. Una vez

alcanzada la resistencia necesaria, se procede a la retirada de los paneles.

La superficie de desencofrado vendra determinada por la superficie de las
caras en contacto con el encofrado de los elementos que encofremos segun

las dimensiones establecidas en el proyecto.

e Encofrado de madera en losas.

Estructura provisional para formacion de molde de losas de hormigdn
armado, consistente en puntales, sopandas, correas y paneles de madera
para la formaciéon del fondo y laterales si fuera necesario. Ser& necesario
realizar la medicion de todas las caras de la losa que queden en contacto
con el encofrado, es decir, la superficie de encofrado util segun las

dimensiones de proyecto.

La superficie de encofrado quedara determinada por la superficie en

contacto con la losa de hormigén.

-78-



5. ETAPA 1: ANALISIS PARTIDAS DE LA BCCA

¢ Encofrado metdlico en pilares.

Estructura provisional para formacién de molde de pilares de hormigdén
armado, formado por paneles metalicos que se ensamblan unos con otros
con distintas posiciones para formacidon de molde de pilares de diferentes
dimensiones. Sera necesario realizar la medicion de todas las caras del pilar
que queden en contacto con el encofrado, no se mediran las caras

correspondientes a la base y cabeza del pilar.

La superficie de encofrado quedara determinada por la superficie en

contacto con el pilar de hormigén.
e Hormigdn para armar en losas.

Hormigdn para verter en obra en losas, previa colocacion de las armaduras,
para formacién de estructura horizontal de hormigén armado, sustentada
sobre pilares, normalmente de espesores entre 20 y 25cm. Se trata de un
elemento estructural de hormigén a macizo, a diferencia de otras soluciones
de estructuras horizontales como los forjados reticulares, por lo tanto, el
volumen de hormigdén correspondera con las dimensiones en planta y su

espesor.

El volumen de hormigdn vendra determinado por sus dimensiones en planta
y su espesor. Para las mediciones emplearemos siempre las dimensiones

tedricas, es decir, las dimensiones definidas en proyecto.
e Hormigdn para armar en pilares.

Hormigon para verter en obra en pilares previa colocacioén de las armaduras,
para formacion de estructura horizontal de hormigdbn armado, para
sustentacion de losas. Se trata de un elemento de forma prismatica y gran

esbeltez.

El volumen de hormigén vendra determinado por sus dimensiones en planta
y su altura. Para las mediciones emplearemos siempre las dimensiones

tedricas, es decir, las dimensiones definidas en proyecto.
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e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado.

Muro de ladrillo ceramico con capacidad portante, compuesto por aparejo
de 1 pie de espesor de ladrillo perforado tomado con mortero. En el prototipo

se emplea como apoyo de las mesetas de las escaleras.

Al tratarse de elementos superficiales, el criterio de medicién es medir la
superficie deduciendo huecos, por lo tanto, la superficie vendra determinada

por sus dimensiones en alzado.

ETAPA 1.4: Elaboracion de una tabla de dimensiones.

En la siguiente tabla se detalla la relacidon de elementos constructivos que
debemos medir del prototipo segun la relacion de partidas del presupuesto,
asi como las dimensiones que debemos medir para el calculo de las
cantidades parciales, teniendo en cuenta su unidad de medida y criterio de

medicion.

El formato que emplearemos para la elaboracion de esta tabla sera parte
del estadilo de mediciones, s6lo que en vez de introducir datos
dimensionales, introduciremos el nombre de cada dimensién segun el

ejemplo grafico del apartado anterior (figura 5.25).

Elemento n° Dim. X Dim. Y Dim. Z Auxiliar
Limpieza y desbroce de terrenos Largo Ancho Superficie
Excavacion en apertura de caja Largo Ancho Profundidad Volumen
Excavacion en zanjas Largo Ancho Profundidad Volumen
Acero en barras corrugadas Longitud Peso lineal Peso
:Z]dcricl)lfcr)ic.ig. perdido de tabicon de Longitud Altura Superficie
Hormigon para armar en vigas zuncho Longitud Anchura Altura Volumen
Hormigon para armar en zapatas Longitud Anchura Altura Volumen
Relleno de grava Longitud Anchura Espesor Volumen
Hormigon de limpieza Longitud Anchura Superficie
Desencofrado de madera de losas Longitud Anchura Superficie
Desencofrado metalico de pilares Lado Altura Superficie
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Encofrado de madera de losas Longitud Anchura Superficie
Encofrado metalico de pilares Lado Altura Superficie
Hormigdn para armar en losas Longitud Anchura Canto Volumen
Hormigon para armar en pilares Longitud Anchura Altura Volumen
Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado Longitud Altura Superficie

Tabla 5.25. Tabla de dimensiones de los elementos constructivos del prototipo
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6. ETAPA 2: ANALISIS DE HERRAMIENTAS ESPECIFICAS DE
MODELADO REVIT.

A continuacion se indica en color la situacion de esta etapa en el esquema
metodoldgico (figura 6.1).

i E.1.1: Relacién de partidas. —_
= | Determinar las dimensiones que E.1.2: Andlisis de epigrafes. <
= | debemos medir de cada elemento E.1.3: Andlisis de los elementos it
Z | constructivo Yy CONOCEr Como Se constructivos. =
miden. E.1.4: Elaboracién de tablade
dimsnsioneas.
E.2: Andlisis de heramientas
MOl 3 tae et especificas de modelado Revil
o : o : o
i [Seciecer iae hnanientas e E.2.1: Identificarla herramienta de <
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= 2 E.2.2: Andlisis necesidades previas =
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E.4: Analizar herramientas
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2 | Modelado de objetos y creacién de E.4.2: Creacién de pardmetros de <
Z | parametros dimensionales. familias. )
E.4.3: Colocar familias en el
proyecto.
E.5: Modelado de la estructura del
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Figura 6.1. Metodologia nivel 2
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En esta etapa se analizan las herramientas especificas de modelado Revit
para cada uno de los elementos constructivos relacionados en la tabla 5.25.
“Tabla de dimensiones de los elementos constructivos del prototipo”. Se
simplifica siempre en la medida de lo posible el procedimiento de modelado,

centrandonos en aquellas cosas claves para lograr nuestro objetivo.

ETAPA 2.1: Identificar la herramienta de modelado.

Para el modelado de los elementos constructivos de la estructura del
prototipo relacionados en la tabla 5.25. “Tabla de dimensiones de los
elementos constructivos del prototipo”, sera necesario identificar y analizar
las herramientas de modelado Revit. Para ello, se analizan las herramientas

de modelado que Revit nos ofrece para cada elemento constructivo.

e Limpieza y desbroce de terrenos.

Se trata de trabajos superficiales sobre el terreno existente. Para el modelado
recurriremos a herramientas topogréaficas. Estas herramientas se encuentran
en la ficha “Masa y emplazamiento”, grupos “Modelar emplazamiento” y

“Modificar emplazamiento” de la cinta de opciones (figura 6.2).

—
JIANTE'Limpieza ¥ desbroce.rvt - Vista 3D: Topografia | Escriba palabra clave o frase 503 Q g ﬁ Q.. Iniciar sesidi

azamiento  Colaborar Vista Gestionar Complementos  BIMCoder Suites  Extensions  Modificar o

4 [ B B B m N

Superficie topografica Componente de Componente de Plataforma de | Dividir  Fusionar Subregion Region
emplazamiento aparcamiento  construccion | superficie superficies nivelada
Modelar emplazamiento ¥ Modificar emplazamiento

Figura 6.2. Ficha masa y emplazamiento, grupos “modelar emplazamiento y Modificar emplazamiento.

Para el modelado del terreno o superficie topografica sobre la que se
realizard la limpieza y desbroce, necesitaremos principalmente la
herramienta “Superficie topografica” para generar el terreno mediante la

definicién de puntos o mediante la importaciéon de una nube de puntos.

-84-



6. ETAPA 2. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

En el caso de que el terreno o topografia modelada sea mayor que el area
de actuacioén, podremos recurrir a la herramienta “subregién” para dividir y

crear una parcela independiente dentro del terreno general.

En la ayuda web de Autodesk Revit, podemos encontrar definiciones,
explicaciones o aclaraciones de cada una de las herramientas que nos
ayudan a identificar la utilidad de cada una de las mismas. A continuacion

las definiciones de las herramientas indicadas:

Superficie topografica: “La herramienta Superficie topografica define una
superficie topografica mediante puntos o datos importados. Puede crear

superficies topograficas en vistas 3D o planos de emplazamiento™.

Dividir superficie: “Una superficie topografica se puede dividir en dos
superficies distintas y, posteriormente, se pueden modificar por separado.
Para dividir una superficie topografica en mas de dos superficies, se utiliza la
herramienta “Dividir superficie” varias veces para subdividir cada pieza de la

superficie topografica segun sea necesario”10,

Mientras que la herramienta “Dividir superficie” crea dos topografias
independientes a partir de una Unica topografia, la herramienta “Subregién”,
crea un region interna de la topografia original que se puede desplazar por
la misa pero que es absolutamente dependiente de la topografia original, de

tal forma que la regidén ha de estar forzosamente contenida en el terreno.

Con estas herramientas se puede generar cualquier tipo de topografia, asi
como su divisibn en parcelas concretas, siempre que la superficie de

actuacion sea menor que la topografia general.

e Excavacion en apertura de caja.

Se trata de trabajos sobre un terreno o topografia existente. Para el modelado

de una excavacion en apertura de caja se utiliza la herramienta “Plataforma

9 http://help.autodesk.com/view/RV1/2014/ESP/?guid=GUID-7458 A5D9-50E1-4989-BED1-9F1CAAC2B91A
10 http://help.autodesk.com/view/RVT1/2014/ESP/?guid=GUID-FA54FCAB-DCAE-43EA-A9E0-FA89D1DA0351
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de construccién” ubicada en el grupo “Modelar emplazamiento” que vimos

para la limpieza y desbroce de terrenos.

La definicién o explicacion de esta herramienta segun la ayuda de Autodesk

es la siguiente:

“Puede agregar una plataforma de construccion a una superficie
topografica y, posteriormente, modificar la estructura y profundidad de la
plataforma. Se aflade una plataforma de construccioén, realizando el boceto
de un bucle cerrado en una superficie topografica. Tras efectuar el boceto
de la plataforma, puede especificar un valor para controlar el desfase de
altura desde el nivel y otras propiedades. Puede definir, tanto huecos en la
plataforma realizando el boceto de bucles cerrados dentro del perimetro de

la plataforma de construccién, como pendientes para dicha plataforma.”i!

Esta herramienta permite crear una excavacion en un terreno o topografia
existente definiendo los limites de la excavacidn en planta e indicando la
profundidad de la misma. El resultado sera una base de excavacion definida

por una superficie plana y cortes verticales en todo el perimetro.

e Excavacion en zanjas.

Se trata de un tipo de excavacion de caracteristicas similares a la apertura
de caja, en cuanto a que la base de la excavacion quedara definida por
una superficie plana y cortes verticales en todo su perimetro. Esta
caracteristica concreta implica de nuevo el uso de la herramienta
“Plataforma de construccion” para el modelado de la excavacion en zanjas,
pues es la Unica herramienta en Revit que permite realizar excavaciones en

terrenos con corte vertical.

Pese que existen herramientas alternativas para crear excavaciones en
terrenos con Revit, todas funcionan mediante modificacidn de la topografia

inicial introduciendo nuevos puntos. Al no ser posible colocar dos puntos

11 http://help.autodesk.com/view/RVT1/2014/ESP/?guid=GUID-A964AA13-39B6-4A4C-A230-9F69C8AASD3A
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coincidentes en planta pero con distinta cota, resulta imposible generar

cortes verticales con estas herramientas.

e Acero en barras corrugadas.

Por acero en barras corrugadas nos referimos a todas las barras de acero que
qguedan integradas de forma definitiva en la estructura de hormigén armado,

tanto en la cimentacién, como en el resto de la estructura.

Para el modelado de las armaduras se utilizan las “Autodesk Revit Extensions”
gue se pueden obtener en la web de Autodesk (figura 6.3). Estas extensiones
permiten generar de forma automatica armados de elementos estructurales

como vigas, pilares, zapatas etc.

ﬁv H&R-& - v Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Proyectol
Arquitectura  Estructura  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista

EEE BB & =2 @ A & 32

Modify Delete | Preferences | Modeling  Analysis  Reinforcement Autodesk . Steel . Toaols
= ¥ = AutoCAD Structural Detailing  Connections

Element Project Autodesk Revit Extensions

Figura 6.3. Ficha Autodesk Revit Extensions

La herramienta “Reinforcement” del grupo “Autodesk Revit Extensions” sera
la que empleemos para generar los armados de los elementos estructurales
de hormigdn armado. Esta herramienta permite armar seleccionando cada
uno de los elementos estructurales e introduciendo los valores requeridos en
cada uno de los cuadros de dialogo siguientes, como numero de barras,
diametro de las barras, longitud de solape, numero de estribos, distribucion

de estribos, etc.

El uso de esta herramienta, siempre que sea posible, es muy aconsejable,
pues facilita enormemente la labor de modelado del armado, que de lo

contrario deberia realizarse barra a barra.

La herramienta “Preferences” del grupo “Project” permite seleccionar paisy

normativa vigente o de aplicacion en nuestro proyecto (figura 6.4).
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Figura 6.4. Cuadro de dialogo “Preferences” de “Autodesk Revit Extensions” Pais

[ S Preferences =1 @W

¥ 8ag X
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Sl o [
E Regional settings
EEE'T Cymamic update

Databases

ok, | Cancel

Figura 6.5. Cuadro de dialogo “Preferences” de “Autodesk Revit Extensions” Normativa

Arriba en la figura 6.4, podemos ver cOmo se puede seleccionar para las

barras de refuerzo el pais correspondiente, en el siguiente cuadro de dialogo
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(figura 6.5). Tras seleccionar el pais, se pueden seleccionar las barras segun la
normativa correspondiente, en este caso la EHE 99. Con ello, se logra cargar
en Revit todos los tipos de barras de acero corrugado correspondientes a la

normativa de aplicacion.

e Encofrado perdido de tabicén de ladrillo h.d.

Pequefio muerete de ladrillo que sirve de encofrado de laterales de zapatas

y zanjas sobre la excavacion hasta alcanzar la cota de hormigonado.

Autodesk Revit no tiene ninguna herramienta especifica para la creaciéon de
encofrados de ladrillo, pero al tratarse al fin y al cabo de un muro de ladrillo,
podemos utilizar la herramienta “Muro” de la ficha “Arquitectura”, grupo

“Construir” (figura 6.6).

E v| HR-7 - ¥ Autodesk Revit 2014 - VERSION DE

Arquitectura  Estructura  Sistemas Insertar Anotar  Analizar Masay emplazar

[:y @ @ Ventana [# cubierta ~ @ Sistema de muro cortina
Componente ~ & Techo Rejilla de muro cortina
Modificar Muro | Puerta E_] ) T—_ E] :
' [ Pilar - (= suelo =~ HH Montante
Seleccionar » Construir

Figura 6.6. Herramienta muro arquitecténico

Muro: “procedimiento para colocar uno o mas ejemplares de un tipo

especifico de muro arquitecténico en un modelo de construccion”12,

¢ Hormigdn para armar en vigas zuncho.

Son vigas de hormigén armado, que en el prototipo tienen como finalidad el

atado de las zapatas perimetrales de la cimentacién del edificio.

La herramienta de modelado para vigas en general, ya sean vigas zuncho
para cimientos o jacenas para forjados, es la herramienta “Viga” que se

encuentra en la ficha “Estructura”, grupo “Estructura” (figura 6.7).

12 hitp://help.autodesk.com/view/RVT/2014/ESP/?guid=GUID-05BAFEAA-5186-484E-80F4-8D900C454748
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- (= H&-@ - ». Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE -  Prototipo 1
Alqﬁi'tectura- Estructura | Sistemas Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colal

Q& W B D &8

Modificar Viga | Muro Pilar  Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de | Aislada Muro Losa
M v vigas M

Seleccionar » Estructura ¥ Cimentacion
Figura 6.7 Herramienta Viga

Viga: “Las vigas son elementos estructurales utilizados para aplicaciones de
carga. Los elementos de cada viga se definen mediante las propiedades de
tipo de la familia de vigas especifica. Ademas, hay varias propiedades de

ejemplar que se pueden modificar para definir la funcién de una viga.”13

¢ Hormigdn para armar en zapatas.

La cimentacion del prototipo se resuelve mediante zapatas aisladas de

hormigén armado.

Para el modelado de cimientos mediante zapatas de hormigén armado se
emplea la herramienta “Aislada” de la ficha “Estructura”, grupo

“Cimentacion” (Figura 6.8).

~ eda-&- ¥ Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Prototipo 1
Arquitectura  Fstructura | Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamienta  Colal

b Q004 W B M % o

Modificar Viga Muro Pilar Suelo Vigade celosia Tornapunta Sistema de | Aislada |Muro  Losa
M v vigas M

Seleccionar = Estructura S Cimentacion
Figura 6.8. Herramienta zapata aislada

Cimentacion aislada: “La cimentacion aislada (zapatas) constituye familias
independientes que pertenecen a la categoria de cimentacion estructural.
Se pueden cargar varios tipos de cimentacion aislada desde la biblioteca de
familias, entre ellos: remates de pilote con varios pilotes, pilotes rectangulares

y pilotes simples”.14

13 http://help.autodesk.com/view/RVT/2014/ESP/?guid=GUID-AE790838-3D5A-4823-8E77-0B4FAFFBAC18
14 http://help.autodesk.com/view/RVT/2014/ESP/?guid=GUID-032FE80B-E4C6-4CDD-9B27-162F29BCE344
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e Relleno de grava.

Sirve de sub-base para la solera de hormigén que conforma el suelo de la

planta baja de nuestro prototipo.

En Revit no existe una herramienta especifica para el modelado de sub-bases
como es el caso del relleno de grava. Normalmente, en este caso, se recurriria
a crear una familia externa para resolver este problema, no obstante hay
herramientas en Revit que nos pueden servir para crear las sub-bases con

familias de sistema sin tener que recurrir a las familias externas.

Para el caso que nos ocupa, de entre las posibles alternativas que podriamos
usar en Revit, como elementos de cimientos o incluso las propias plataformas
de construccion, se decide emplear la herramienta “Suelo”, ubicada en la

ficha “Estructura”, grupo “Estructura” (Figura 6.9).

E .| = E = T b4 Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Prototipo 1
Argquitectura  Estructura ~ Sistemas  Insertar Anotar Analizar Masa y emplazamiento  Colal
| Q& W B M &L

Modificar| Viga Muro Pilar| Suelo | Viga de celosia Tornapunta Sistema de | Aislada Muro  Losa
v N vigas v

Seleccionar = Estructura ¥ Cimentacion
Figura 6.9. Herramienta suelo estructural

Suelos: “Puede crear suelos mediante un boceto, ya sea seleccionando los

muros o utilizando la herramienta Linea” .15

El motivo, como se verd mas adelante, es la faciidad que ofrece esta
herramienta para el modelado de elementos de espesor constante con
perimetro poligonal, dénde el espesor y los materiales se definen en un
cuadro de didlogo de propiedades de tipo y las geometria en planta se

definen mediante la creacion de un boceto con comandos de dibujo.

15 http://help.autodesk.com/view/RV1/2014/ESP/?guid=GUID-8099AC26-F02D-4C9A-9209-AAD95A10D119
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e Hormigon de limpieza.

Se emplea para la separacion entre el terreno y el hormigén de zapatas

aisladas y zunchos en nuestro prototipo.

Al igual que con las sub-bases de grava, se modela también el hormigdn de
limpieza con la herramienta “Suelo”, por tratarse de elementos de

caracteristicas similares en cuanto a morfologia.

e Desencofrado de madera de losas.

Correspondiente a los trabajos de retirada de los encofrados de losas para
formacioén de forjados, cabe destacar que los encofrados normalmente no
quedan integrados de forma definitiva en la obra, sino que tienen caracter

temporal durante el fraguado del hormigdén de la estructura.

Como consecuencia de la inexistencia de herramientas de modelado de
encofrado, tampoco existen en Revit herramientas para desencofrados.
Puesto que el desencofrado no es un elemento virtual que quede integrado
en el modelo, sino mas bien una accioén realizada sobre el propio encofrado,
tendremos que recurrir a la creacion de “Fases” para poder resolverlos, pero
eso lo veremos mas adelante cuando analicemos las herramientas

alternativas de modelado.

¢ Desencofrado metalico de pilares.

Retirada de los moldes de los pilares de hormigdén armado de los pilares del

prototipo.

Se trata del mismo caso que el “Desencofrado de madera en losas”, se

resolvera mas adelante mediante la creacién de fases en Revit.

e Encofrado de madera en losas.
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Montaje de molde de madera para forjados de losas de hormigén armado

de la estructura horizontal de planta primera y cubierta.

Autodesk Revit no tiene ninguna herramienta especifica para la creacion de
encofrados de elementos estructurales, por lo tanto, tendremos que crearlos
como familias externas, como veremos méas adelante. En este caso, al
tratarse de un encofrado superficial de caracteristicas similares a las de un
suelo, podemos emplear la herramienta “Suelo” de la ficha “Estructura”,

grupo “Estructura”, para facilitar su modelado (imagen 5.34).

¢ Encofrado metdlico en pilares.

Formaciéon de moldes metalicos para hormigonado de pilares de plantas

baja y primera.

Autodesk Revit no tiene ninguna herramienta especifica para la creaciéon de
encofrados de elementos estructurales, por lo tanto, tendremos que crearlos

como familias externas como se vera mas adelante.

e Hormigdn para armar en losas.

En este caso, los forjados estan constituidos por losas de hormigén armado
macizas, por lo que su modelado se resuelve propiamente con la
herramienta “suelo”, empleada anteriormente como herramienta que
posibilitaba el modelado de los rellenos de grava y en hormigones de limpieza

(Imagen 5.34).

¢ Hormigdn para armar en pilares.

Pilares de hormigén armado de plantas baja y primera.

Para el modelado de pilares de hormigdén armado, se encuentra en Revit la
herramienta “Pilar”, dentro de la ficha “Estructura”, grupo “Estructura” (figura
6.10).
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Pilares estructurales: “Los pilares estructurales se utilizan para modelar
elementos portantes verticales en una construccién. Aunque los pilares
estructurales comparten muchas de las propiedades de los pilares
arquitecténicos, tienen propiedades adicionales definidas por su
configuracién y las normas del sector. Los pilares estructurales también

difieren de los arquitecténicos en su comportamiento”1s.

E = E TR b4 Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Prototipo 1
Arqmtectum Estructura_|_ Sistemas. Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiénto Colal

Modificar Viga Muro| Pilar | Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de A‘sEada Muro  Losa
M T vigas M

Seleccionar = Estructura ¥ Cimentacion
Figura 6.10. Herramienta pilar estructural

e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado.

Fabrica de un pie de ladrillo perforado para apoyo de la meseta intermedia

de la escalera.

Para crear muros de fabrica, con funcién estructural, que sirvan de apoyo a
las mesetas de las escaleras, tendremos que emplear la herramienta “Muro”

situada en la ficha “Estructura”, grupo “Estructura” (figura 6.11).

ﬁ = E PR ¥ Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Prototipo 1
Arquitectura | Estructura Sistamas Insertar Anctar  Analizar Masay emplazamiento  Colal

L Q04 ™ B M SBa

Modificar Viga | Muro | Pilar Sueto Viga de celosia Tornapunta Sistema de | Aislada Muro  Losa
v vigas M

Seleccionar » Estructura 8 Cimentacion

Figura 6.11. Herramienta muro estructural

16 http://help.autodesk.com/view/RV1/2014/ESP/?guid=GUID-7F36BBB6-F478-47F7-91DC-E68ABBE59F31
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ETAPA 2.2: Andlisis de las necesidades previas al modelado.

El empleo de algunas herramientas de modelado Revit requieren de la
existencia en el modelo de al menos un anfitribn para su creacién o

colocacion.

A continuacién se veran los mas significativos para el modelado de los
elementos constructivos relacionados anteriormente en la tabla 5.25. “Tabla
de dimensiones de los elementos constructivos del prototipo” objeto de

nuestra investigacion.

e Limpiezay desbroce de terrenos.

Requiere la existencia de una topografia en el modelo para su divisidn en
subregiones segun el area de influencia de la actuacién o superficie de la
parcela dentro de la topografia general. En caso de que la topografia
modelada coincida con la superficie de actuacion, no sera necesario realizar

ninguna accion.

e Excavacion en apertura de caja.

Para la realizacion de aperturas de caja mediante plataformas de
construccion, es necesaria la existencia de una topografia en el modelo, por
lo tanto, la superficie topografica es el anfitrion de las plataformas de

construccion.

No obstante, también es necesario determinar la cota a la que se va a
generar la plataforma; esta cota esta directamente vinculada a un nivel del
modelo, por lo tanto, los niveles también son anfitriones de las plataformas de

construccion.

e Excavacion en zanjas.

Ya que en nuestro caso las excavaciones en zanjas se realizan también con
plataformas de construccidén, debido a que es la Unica herramienta que

permite hacer cortes verticales en el terreno, los anfitriones vuelven a ser los
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mismos que en las aperturas de caja, es decir, la superficie topogréafica y el

nivel.

e Acero en barras corrugadas.

Para que Revit pueda generar de forma automatica los armados de los
elementos de hormigdn estructural con las “Revit Extensions”, es necesario la
existencia de los mismos en el modelo virtual. Por lo tanto, el anfitrién de las

armaduras, seran los elementos de hormigén a armar.

Tanto la forma y dimensiones de los elementos a armar como los
recubrimientos establecidos en la normativa, son datos imprescindibles para
generar los armados. Existen herramientas especificas para el modelado de
las barras, pero requieren mucho tiempo de modelado comparado con el

empleo de las “Revit Extensions”.

e Encofrado perdido de tabicon de ladrillo h.d.

Para el caso concreto de los muros como encofrados perdidos, se crean
desde un nivel seleccionado hacia arriba con una altura determinada, por lo

tanto, el Unico anfitrion en este caso sera el nivel de referencia.

e Hormigdn para armar en vigas zuncho.

Las vigas se crean siempre por defecto desde un nivel hacia abajo. El anfitrién
de las vigas, por lo tanto, es el nivel seleccionado, puesto que para crear

cualquier tipo de viga es necesario indicar un nivel de referencia.

Las vigas, tienen en Revit caracteristicas estructurales, y si se modelan entre
pilares, se establecera un vinculo entre ambos que no permite sacar el eje de

la viga de las caras del pilar.

e Hormigdn para armar en zapatas.

De la misma manera que las vigas, las zapatas se crean desde un nivel hacia

abajo. El anfitridon de las zapatas es el nivel seleccionado o de referencia. Es
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posible colocar mediante un comando Revit las zapatas de forma
automatica en rejillas o pilares, que en este caso, pasan a ser anfitriones de
las zapatas. Cualquier modificacidn de un pilar o rejilla que sea anfitrion de

zapatas, implica la modificacion automatica de las mismas.

e Relleno de grava.

Al resolver su modelado con la herramienta suelos, el anfitridon de los rellenos
de grava es el mismo que el anfitrion de los suelos. Los suelos se modelan con
la herramienta “Suelo” desde un nivel de referencia hacia abajo, porlo tanto,

el anfitrion de los suelos es el nivel asociado o de referencia.

e Hormigodn de limpieza.

Al resolver su modelado también con la herramienta suelos, el anfitrion de los
rellenos de grava es el mismo que el anfitridon de los suelos, es decir, el nivel

asociado o de referencia.

e Desencofrado de madera de losas.

El anfitrion es el mismo que el de encofrado de madera en losas.

¢ Desencofrado metdlico de pilares.

El anfitrion es el mismo que el de encofrado metalico en pilares.

e Encofrado de madera en losas.

Al resolver su modelado del mismo modo con la herramienta suelos, el
anfitrion de los encofrados de madera en losas es el mismo que el anfitrién de

los suelos, es decir, el nivel asociado o de referencia.

e Encofrado metalico en pilares.

Puesto que vamos a crear los encofrados como familias externas en el editor

de familias, el anfitrion dependera de la plantilla que seleccionemos para su
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modelado. Por lo tanto, no se puede el anfitribn hasta que no se determine

el procedimiento de modelado en la etapa 4.

¢ Hormigdn para armar en losas.

Los forjados de losas de hormigdén armado se resuelven siempre con la
herramienta “suelos”, por lo que, el anfitibn es el nivel asociado o de

referencia.

e Hormigdn para armar en pilares.

Se pueden colocar pilares en Revit desde un nivel de referencia hacia abajo
o hacia arriba, pero cada pilar ha de estar forzosamente asociado a un nivel
del modelo. Por tanto, el anfitrion de los pilares estructurales en Revit, es el

nivel de referencia.

Ademas de asociar el arranque del pilar al nivel de referencia, también es
posible asociar la parte superior del pilar si arranca desde el nivel de
referencia hacia arriba, o la parte inferior del pilar si arranca desde el nivel de
referencia hacia abajo, a otro nivel distinto, de tal forma que la altura del
muro quedara definida por la separacién entre ambos niveles. En este caso,

el segundo nivel asociado también seria anfitrién del pilar.

La modificacién de la altura de alguno de los niveles asociados o anfitriones,
implica la modificacion de la altura del pilar. Otra posibilidad que ofrece Revit
es enlazar la parte superior de los pilares a suelos y cubiertas, que pasarian a
ser anfitriones de los mismos, manteniendo la unién incluso si se modificara la

cota de alguno de los elementos.

Existe una herramienta para generar rejillas en el modelo que indican ejes de
replanteos. A la hora de colocar los pilares en el modelo, la existencia de
rejillas puede facilitar esta labor, pues existe un comando especifico que

coloca de forma automaética pilares en las intersecciones entre ejes de rejillas.
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Con la colocacién en rejillas, se activa en cada pilar una propiedad de
ejemplar denominada “Se mueve con rejillas”, de tal forma que cualquier
desplazamiento de los ejes de replanteo o rejillas, implica el desplazamiento
consigo de los pilares asociados. Es por ello, que al colocar pilares en rejillas,

estas seran también anfitriones de cada pilar.

e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado.

Aligual que pasa con los pilares, los muros se colocan en Revit desde un nivel
de referencia hacia arriba o hacia abajo, por lo tanto, el anfitrion de cada
muro es el nivel asociado. De igual modo ocurre con el otro extremo del muro,
pudiéndose asociar a un segundo nivel taly como hemos visto con los pilares,
de tal forma que la altura del muro quedaria definida por la separacion entre

ambos niveles, siendo ambos anfitriones del muro.

De la misma manera que ocurria con los pilares, también es posible asociar
la parte superior del muro a otro elemento constructivo como suelos o
cubiertas. Para resolver el apoyo de la meseta de la escalera, resulta de gran
utiidad asociar la parte superior del muro con la cara inferior de la meseta
de la escalera, de tal forma que si se modifica la altura de la meseta, la altura

del muro se adaptaria automaticamente.

Por lo tanto, es conveniente modelar o crear el muro después de haber

modelado la escalera.

ETAPA 2.3: Empleo de la herramienta de modelado.

Es necesario conocer a fondo los comandos que ofrece Revit para cada una
de las herramientas de modelado de los elementos constructivos, objetos de
medicién de esta investigacion. Gracias a estos comandos podremos crear

objetos o elementos virtuales segun nuestras necesidades.
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En Revit, hay principalmente dos maneras de crear elementos constructivos,
una mediante la definicibn de su geometria en el editor de familias y su
colocacion directamente en uno o varios anfitriones (familias externas), y otra
mediante la definicion de sus capas, materiales y el dibujo del su contorno

mediante herramientas de bocetos (familias de modelo).

A continuacion, se describe el procedimiento de modelado para una

muestra de cada uno de los elementos constructivos de nuestro prototipo.

e Limpieza y desbroce de terrenos.

Para determinar una superficie o regioén de un terreno o topografia en Revit,
es necesario partir de una topografia existente. Vamos a modelar una
topografia plana de 10x10m a la cota £0,00m, y para ello utilizaremos la vista
en planta denominada “planimetria general”, que posee propiedades

especificas para la visualizacidon de terrenos.

Al activar la herramienta “superficie topografica”, la cinta de opciones de
Revit se actualiza y aparecen grupos nuevos de comandos sombreados en
verde, en lo que se denomina ficha contextual de la herramienta

seleccionada (figura 6.12).

} | Escriba palabra clave o frase m Q:, }} Eﬁf 8‘ Iniciar sesi¢

intos_ BIMCoder Suites  Extensions | Modificar | Editar superficie )~

X@l &8 & af O

Q{; Colocar Crear . Simplificar | Definir Mostrar Plano de Visor
punto || de importacidon  superficie referencia
| Superficie Herramientas | Planc de trabajo

Figura 6.12. Herramienta colocar punto

En el grupo herramientas, tenemos comandos para generar topografias
mediante la definicibn de puntos de forma manual o generar topografia

desde archivos importados, ya sean nubes de puntos o curvas de nivel.

Para este ejemplo se utiliza el comando “Colocar punto”. Al activar este
comando, la barra de opciones se actualiza y muestra opciones especificas

de este comando.
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Entre las opciones disponibles, tendremos que indicar la elevacién de cada
uno de los puntos que vamos a colocar, asi como indicar el tipo de elevacion,
que puede ser absoluta o relativa. En este caso, debemos emplear la
elevacion de tipo absoluta, ya que nos encontramos en una vista de

planimetria general.

Puesto que el objetivo es definir una topografia de 10x10m de dimensiones,
mediante cuatro puntos situados en las esquinas, se deja la elevaciéon a cota
0,00m en la barra de opciones para generar una topografia plana, y se

colocan los puntos en planta.

Propiedades X

1 10.00 1

Topografia (1) v] R Editar tipo

Materiales y acabados
Material <Por categoria>

Cotas 4
Area proyectada 100.000 m*
Area de superficie 100.000 m*

Datos de identidad 3
Comentarios

Nombre

Marca
BIB_Capitulo_DEM
BIB_FIEBDC

BIB Capitulo
BIB_Medible
BIB_FIEBDC_DEM
BIB_Unidades
BIB_Unidades DEM
BIB_Costo
BIB_Costo_DEM
BIB_Descripcion

10.00

Proceso por fases &

Figura 6.13. Vista en planta topografia y propiedades de ejemplar.

En la figura 6.13 podemos ver la topografia generada de 10x10m de
dimensiones en planta. A la izquierda en las propiedades de ejemplar, se

puede comprobar que la superficie de la topografia plana es de 100,00m2.

En las propiedades de ejemplar de la topografia se pueden consultar dos
tipos de areas, el “Area proyectada”, que hace referencia a la superficie en
planta (como si fuese plana) y el “Area de superficie”, que indica la superficie

real de la topografia teniendo en cuenta sus irregularidades. Con ello se
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puede determinar que la topografia es absolutamente plana, pues ambas

areas son coincidentes.

Una vez modelizada la topografia, se puede delimitar nuestra zona de
actuacion mediante la herramienta “Dividir superficie” y “Subregiéon”. Para
este ejemplo se emplea la herramienta “Subregidn”. Al activar la esta
herramienta, la cinta de opciones se actualiza y aparece el grupo “Dibujar”,
gue muestra los comandos que ofrece Revit para realizar el boceto del

contorno de la region que queremos crear (figura 6.14).

Escriba palabra clave o frase Qﬁ % § }:{ ,g Iniciar st

. Modificar | Crear contorno de subregion |

3;@c®A
x Fil r‘-,.’,a;,'
v ook =

Comc—

Figura 6.14. Comando rectangulo para Crear contorno de subregion

Con el comando “rectangulo”, se dibuja dentro de la superficie topogréafica

un cuadrado de 5x5m de dimensiones como se puede ver en la figura 6.15.

Propiedades X
L: 10.00 I
g

Topografia (1) » | B Edita
Materiales y acabados

Material Tierra
Cotas

Area proyectada 25.000 m?

Area de superficie 125.000 m?

Datos de identidad
Comentarios

Nombre

Marca
BIB_Capitulo_DEM
BIB_FIEBDC
BIB_Capitulo
BIB_Medible
BIB_FIEBDC_DEM
BIB_Unidades
BIB_Unidades_DEM
BIB_Costo
BIB_Costo_DEM
BIB_Descripcion

10.00

Proceso por fases
Figura 6.15. Vista en planta subregion y propiedades de ejemplar

Con ello se genera una region interna dentro de lo topografia. En este

momento la superficie topogréafica del terreno original ha disminuido segun la
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superficie de la regiébn que se ha generado en el interior, de tal forma que la

suma de la regién interna y la regidn externa suman la superficie total inicial.

En la imagen 5.40, a la izquierda, en las propiedades de ejemplar se puede
comprobar que el area de nuestra regibn es de 25,00 m2, que se

corresponden con las dimensiones de 5x5m.

Con ello se ha delimitado nuestra parcela dentro de la topografia general,
de tal forma que la superficie de esta parcela sera la superficie computable

como limpieza y desbroce de terreno.

e Excavacion en apertura de caja.

Vamos a realizar una muestra de apertura de caja de 1,00x1,00m de
dimensiones en planta y de 1,00m de profundidad con respecto a la £0,00m
sobre laregion de la topografia anterior. Estas dimensiones corresponden mas
a un tipo de excavaciéon en pozos que a una excavacion en apertura de
caja, no obstante seran las dimensiones que empleemos para este ejemplo,
con el fin de que se puedan apreciar en las figuras las dimensiones con

claridad.

Para ello, desde una vista en planta, y con la herramienta “plataforma de
construccion” activa, se puede ver su ficha contextual activa, que muestra

grupos de comandos de dibujo para crear el boceto del perimetro en planta.

Con el comando “rectangulo”, que ya vimos cuando se explic6 como
realizar el boceto de la topografia (figura 6.14), se dibuja un rectangulo en

planta de 1,00x1,00m.

Para que la excavacion tenga una profundidad de 1,00m desde el nivel 1,
que es el nivel en el que hemos colocado el terreno con una cota absoluta
de £0,00m, se tiene que editar el tipo de plataforma por defecto de 0,30m de
espesor para crear un nuevo tipo de 1,00m de espesor, asignandole el

material aire para que la excavacion sea hueca.
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i * | [ seccien: Seccion 1 - Apertura de caj.rvt
Plataforma <l 0.00 —nNivel 1
1,00m |

Plataformas (1) - | Editar tipo
Restricciones 2

Nivel Nivel 1

Desfase de altura desde niv...: 0.0000

Delimitacion de habitacion {[¥] % El
Cotas 2

Pendiente

Perimetro 4.0000

Area 1.000 m?

Volumen 1.000 m?
Datos de identidad 2 f

Comentarios

Marca (s % o

i 1:20 OF = & FFE 2 9 @H (] L=l

Proceso por fases & -

Fase de creacion Nueva construccion m Plana de planta: Nivel 1 - Apertura de caj.rt EHE”E'

Fase de derribo Ninguno o

Ayuda de propiedades

Aplicar

B @ G MR & o B <

1:20

Figura 6.16. Vistas y propiedades de excavacion en apertura de caja

En la figura 6.16 podemos ver a la izquierda las propiedades de ejemplar de

la plataforma de construccion que hemos generado en la topografia

respecto al nivel 1. Ya en las propiedades se tienen datos de parametros

como el perimetro, el area en planta y el volumen.

Como se puede ver en la seccién y en la planta (ventanas superior derecha

e inferior derecha), efectivamente, las dimensiones de la plataforma se

corresponden con las especificadas.

e Excavacion en zanjas.
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Las zanjas se resuelven del mismo modo que las excavaciones en apertura
de caja, mediante el empleo de la misma herramienta, solo que esta vez, en
vez de realizar un boceto cuadrado de la plataforma, se realiza un boceto
rectangular con las dimensiones en planta de 0,40x1,00m y una profundidad

de 0.60m.

Al igual que en la muestra anterior, se usa como terreno original la parcela o
region topogréafica de la primera muestra que, junto con el nivel 1, son los
anfitriones de esta plataforma de construccidon. Para ello, se activa la
herramienta “plataforma de construcciéon”, asi la cinta de opciones se
actualiza y muestra la ficha contextual con los comandos de boceto de la
herramienta seleccionada, tal y como se puede ver en la figura 6.16 del

ejemplo anterior.

De nuevo se elige el comando rectangulo, pero esta vez, en vez de dibujar
en planta en el interior de la topografia un cuadrado de 1,00m de lado, se
dibuja un rectangulo de dimensiones 0,40x1,00m. Se edita el tipo de
plataforma y se crea un nuevo tipo con un espesor de 0.60m, equivalente a
la profundidad de la excavacioén. Al igual que ocurria en el caso anterior, se
tiene que modificar el material de la plataformay asignar el material aire para

poder visualizar el resultado de la excavacion en la topografia.

A continuacién, en la figura 6.17, se puede ver en las ventanas inferior
derecha y superior derecha, en planta y seccion respectivamente, el
resultado de la excavacion, ademas de comprobarse que las dimensiones se

ajustan a las especificadas.
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Gilaiis % Seccion: Seccion 2 - Zanjas+.rvt
-

Plataforma

0.00 -

0,60m
Plataformas (1) v] Editar tipo
Restricciones 7
Nivel Nivel 1

Desfase de altura desde niv.... 0.0000
Delimitacion de habitacién [
Cotas
Pendiente
Perimetro 2.8000
Area 0.400 m*
Volumen 0.240 m® -
Datos de identidad A : R Ll R T

[ e =]

»

s

ra

Comentarios

Marca

»

Proceso por fases
Fase de creacion Nueva construccion

Fase de derribo Ninguno

m

1:20 BBk G B E2 o A 1]

Ayuda de propiedades Aplicar

Figura 6.17. Vistas y propiedades excavacion en zanja

En la ventana izquierda de la figura 6.17, en las propiedades de ejemplar, se
pueden ver datos cuantitativos relacionados con la plataforma que indican
valores correspondientes al area en planta de 0,40m2 y volumen de
excavacion de 0,24m3, que se corresponden con el resultado de multiplicar

ancho, 0,40m, por largo, 1,00m, y todo ello por 0,60m de profundidad.
e Acero en barras corrugadas.

Para el modelado automatico de armados de elementos constructivos con

las “Revit Extesions”, es necesaria la existencia del elemento constructivo
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estructural de hormigdén para armar en el modelo. Para realizar una muestra
de armado se va a utilizar como anfitribn una viga zuncho de hormigdén
armado de 1,00m de longitud, 0,40m de ancho y 0,60m de altura, cuyo

modelado se vera mas adelante.

El armado automatico de elementos estructurales con las “Revit Extensions”
se puede realizar desde cualquier vista del modelo. Para ello, se tiene que
seleccionar el anfitribn, en este caso, una viga zuncho de cimentacion, y

activar la herramienta “Reinforcement”.

Aparece un menu desplegable en el que deberemos seleccionar de entre
todos los tipos de elementos constructivos que ofrece, el que se tenga
seleccionado en el modelo. Para este ejemplo se tiene que seleccionar

“Beams” que en espafol significa vigas.

Si se tratase, por ejemplo, del armado de zapatas aisladas, cuyo modelado
se vera mas adelante, se tendria que seleccionar “spread footings”, que en
espafol significa zapatas. Hay que destacar que sélo se pueden armar de

una vez varios elementos constructivos que sean idénticos.

Una vez se activa la herramienta, aparece un cuadro de didlogo dénde se
tienen que definir todas las caracteristicas del armado de la viga, o del
elemento constructivo que se quiere armar, para que Revit lo genere de
forma automatica. Asi, para los estribos se tiene que definir el tipo de barra,
gue, en este caso, son todas de acero B500s, y para los estribos usaremos el
didmetro 8mm. También se tiene que definir el tipo de gancho o patilla de los

estribos, y la distribucion de los estribos a lo largo de la viga.

Para este ejemplo se va a suponer que todos los estribos son equidistantes
con una separacion de 20cm. También se tienen que definir las armaduras
principales, que para este caso, son dos barras inferiores y superiores de

didmetro 20mm.
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R ® Seccion: Seccién 1 - Zuncho armado.rvt E|E@
Barra de armadura il 0.00 -MNivel 1
8B 5005 -
Armadura estructural (1) '] Editar tipo
Construccién A e
Marca de tabla de plani.. {1 i
Estilo Estribo / Tirante
Enlace de estribo/tirante ; Cara interior de refere... =
Forma Stirmup - 135xR - 135xR... =
Gancho al inicio Estribo/Tirante - 135°
Gancho al final Estribo/Tirante - 135°
Conjunto de armaduras &
Regla de disefio Nuamero con espaciado
Cantidad 6
Espaciado 0.1875
Graficos A ).
Estados de visibilidad e... [ Editar... = 1:10 B X EFHY 0 B E < | o
Estructura B - = =
Volumen de refuerzo 1565.94 cm’ Plano de planta: Nivel 1 - Zuncho armado.rvt E
Cotas . A |
Longitud de barra 1876.5 mm
Longitud total de barra  :11259.0 mm
A 550.0 mm
B 350.0 mm
C 550.0 mm
D 350.0 mm
E 0.0 mm
F 0.0 mm
G 0.0 mm ]
H 0.0 mm
J 0.0 mm
K 0.0 mm
o 0.0 mm
R 0.0 mm
Datos de identidad Gl ™ =
Rmitlade praniodaton Aplicar 1:10 BB % XM/ 9 B [ b

Figura 6.18. Vista y propiedades armadura viga zuncho

En la figura 6.18 se puede ver el resultado del armado de la viga en vistas de
planta y seccién, ventanas graficas inferior derecha y superior derecha
respectivamente. A la izquierda en las propiedades de ejemplar, se pueden
ver las propiedades del conjunto de estribos seleccionado que se visualizan

en sombreado azul.

En el grupo “cotas”, se tiene informacién paramétrica acerca de la “longitud
de barra”, referente a la longitud de un solo estribo del grupo, y acerca de la
“longitud total de barra”, referente a la longitud total de las barras que

conforman todos los estribos del zuncho.

El desarrollo de los estribos no estd modelado en un solo plano, sino que se

corresponden con la realidad de la ejecucion, siendo la longitud que se
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muestra en las propiedades de ejemplar la correspondiente con el desarrollo

real de la longitud del estribo.
¢ Encofrado perdido de tabicén de ladrillo h.d.

Los muros, se modelan en Revit con la herramienta “muros”, mediante
bocetos realizados con los comandos especificos de dibujo que ofrece la

ficha contextual de esta herramienta (figura 6.20).

1 ¥ | Fscrit

ve o frase g e 8
intos  BIMCoder Suites  Extensions = Modificar | Colocar Muro

i (.40 A&~

& -

Dibujar
Figura 6.20. Comando linea para Crear trazado de muro

Vamos a modelar una muestra de 1,00m de longitud y 0,60m de altura. Para
ello es necesario situarse en una vista de planta y dibujar el trazado de los
muros con la ayuda de comando linea. Antes de comenzar a realizar el
trazado de los muros con lineas de boceto, es necesario saber como se
modelaran los muros con respecto a las lineas de boceto que tracemos, asi,

como determinar los niveles que seran anfitriones del muro.

El nivel de referencia del muro se puede seleccionar de entre los existentes
en el modelo en las propiedades de ejemplar; por defecto preseleccionara
el nivel correspondiente a la vista en planta sobre la que estamos trabajando,

en nuestro caso el nivel 1.

Sabiendo que el nivel de referencia es el nivel 1, y que el muro ha de tener
una altura de 0,60m, es necesario definir que la altura del muro es
independiente del nivel superior del modelo (en Revit se indica mediante la

opcioén “No conectada”) y que sera de 0,60m.

Todo ello se define en la barra de opciones de la herramienta “muro”, dénde
introduciremos el valor de la altura de 0.60m en el campo disponible para la

opcioén de altura no conectada.
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En “linea de ubicacién”, se selecciona la posicidon relativa del espesor del
muro con respecto a nuestras lineas de boceto, en este caso, estaremos
dibujando el boceto de los ejes de los muros definida en el campo linea de

ubicacion.

A continuacion, ya en las propiedades de tipo, se tiene que definir el tipo de
muro que queremos modelar. Para ello se editan las propiedades de tipo de
Muro y se crea un nuevo tipo compuesto solamente por ladrilo de 8cm de

espesor, que se denominara “Encofrado perdido .h.d”.

Ahora sélo se tiene que dibujar en una vista en planta, una linea horizontal de
1,00m de longitud para que Revit genere de forma automatica el muro en 3D

con la altura indicada.

En la imagen siguiente (figura 6.21), se puede ver en planta y alzado,
ventanas graficas inferior derecha y superior derecha respectivamente, el
resultado del elemento. Ademas, se puede comprobar gracias a las cotas,
gue las dimensiones se ajustan a las especificaciones establecidas para la

muestra.

Si se analizan las propiedades del ejemplar seleccionado (ventana izquierda),
se puede comprobar que el anfitrién es el nivel 1, indicado en el parametro
“Restriccion de base”, y que la altura es de 0,60m, indicada en el parametro
“Altura desconectada”. Ademas, en el grupo “Cotas”, existen parametros
informativos en cuanto a longitud, area y volumen de la muestra de muro

seleccionada.

No obstante los valores del parametro area en muros, corresponden al area
medida por el eje. Para obtener el area correspondiente a la superficie en
contacto con el hormigén, tendremos que recurrir a aplicar un material sin
espesor, denominado “Encofrado perdido de tabicon de |.h.d”, mediante el
comando pintura. A este material le daremos una trama en forma de rombo

de color amarillo para identificar con facilidad la cara de encofrado. Para
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que la superficie de la pintura sea la correcta, es fundamental gue las uniones

de los muros se resuelvan a bisel.

Propiedades

Muro basico
Encofrado perdido Lh.

Muros (1) ~ | B8 Editar tipo
Restricciones g
Linea de ubicacion |Eje del muro
Restriccidn de base Nivel 1
Desfase de base 0.0000
La base ests enlaz...\[]
Distancia de exten...: 0.0000
Restriccion superior No conectada
Altura desconecta... | 0.6000
Desfase superior 0.0000
La parte superior ... |l
Distancia de exten...; 0.0000
Delimitacion de h..
Relacionado con .. [
Estructura

Estructura ] L 1.00 L
Activar modelo an... [ 1

Uso estructural No portante
Cotas
ltongitud 2 Plano de planta: Nivel 1 - Encofrado perdido ILH.rvt EI@
Area 0.600 m*
Volumen 0.048 m*
Datos de identidad
Comentarios

1:10 O & % GwEHB2 o am < i Dl

Marca

Proceso por fases

Fase de creacion Nueva construcci... 8
Fase de derribo Ninguno O:

i P
-
o
o
-

Ayuda de propiedades Aplicar ! 1:00 BHG GRHE 0 @& (o b

Figura 6.21. Vistas y propiedades muro encofrado perdido

e Hormigdn para armar en vigas zuncho.

Las vigas se colocan en Revit del nivel de referencia hacia abajo. Puesto que
las vigas zuncho son vigas que se ejecutan en cimentaciones, se modelan
tomando como referencia el nivel 1, de tal forma que la cota superior de la

viga quede en rasada con el nivel 1 a la cota +0,00m.

Para este ejemplo, vamos a modelar una muestra de 1,00m de longitud,
0,40m de anchura y 0,60m de altura. Para ello se selecciona la herramienta
“viga” y nos situamos en una vista en planta del nivel 1. Al seleccionar la
herramienta, la cinta de opciones se actualiza y muestra la ficha contextual

con los comandos especificos de la herramienta.
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De entre los comandos que se tienen para realizar los bocetos de vigas para
el modelo, en el grupo multiple existe un comando para colocar vigas de
forma automaética en rejillas, pero no quedan vinculadas y, por lo tanto, si se

modifica la posicidon de las rejillas, no se actualiza la posicion de las vigas.

En esta ocasion, al igual que para el muro del encofrado perdido, se realiza
un boceto en planta con el comando linea (remarcado en rojo en la figura
6.20) de 1,00m de longitud, que sera el eje de la viga. Para que la viga que
genere Revit, usando como referencia la linea de boceto, sea de las
dimensiones especificadas, es necesario editar el tipo y crear uno nuevo al
denominado “Viga riostra 0,40x0,60m”. A diferencia de los muros, Revit

siempre toma las lineas de boceto de vigas como ejes para su modelado.

Para poder ver la viga modelada, se debe utilizar una plantilla de proyectos
especifica para estructuras o modificar el rango de vista de la vista en planta
del nivel asociado, ampliando la profundidad de vista dentro del rango de

vista para que se muestren las vigas modeladas de nivel hacia abajo.

En laimagen 6.22 se puede ver a la derecha una vista de alzado y de planta
en las ventanas superior e inferior respectivamente, con las dimensiones
ajustadas a las especificaciones, segun se puede comprobar con las cotas.
A la izquierda de la imagen en el grupo cotas de las propiedades de
ejemplar, se puede comprobar que los valores de los parametros de ejemplar

de longitud y volumen corresponden con los datos de la muestra.
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Figura 6.22. Vistas y propiedades Viga zuncho

e Hormigdn para armar en zapatas.

Aligual que ocurria con las vigas zuncho, las zapatas se crean en Revit desde
el nivel de referencia hacia abajo. Como se continua trabajando con
elementos de cimentacion, una vez mas, se utilizaran como referencia el nivel

1situado ala cota absoluta £0,00, que ser& anfitrion de la muestra a modelar.

En este caso, se va a modelar una zapata de 1,00m de longitud, 1,00m de
ancho y 0,50m de profundidad. Para ello nos situamos en una vista en planta
del nivel 1 y activamos la herramienta “Aislada”; si la plantila de proyectos

no tiene precargadas familias de zapatas es necesario cargarlas.

Al seleccionar la herramienta, aparece la ficha contextual con los comandos

especificos para la colocacion de zapatas en el modelo (figura 6.23).
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Figura 6.23. Comandos para colocar zapatas en rejillas o en pilares

Las zapatas no se crean mediante bocetos como en los casos anteriores, sino
gue se colocan directamente en el modelo. Para ello existen los comandos
“En rejillas” y “En pilares”. Estos comandos son mas especificos para la

colocacion multiple de zapatas mediante su seleccion.

En este caso, para modelar una sola zapata, con la herramienta activa, solo
se tiene que hacer click en cualquier lugar de la vista para colocar un solo
ejemplar. Antes de colocar la zapata se debe editar las propiedades de tipo

y crear uno nuevo tipo segun las dimensiones especificadas.

Del mismo modo que con las vigas zuncho, se deben definir los rangos de
vista adecuados para la visualizacion de elementos ubicados bajo el nivel de

referencia.

En la parte derecha de la figura 6.24 se puede ver una vista en planta en la
parte superior y una vista de alzado en la parte inferior, donde se puede
comprobar que las dimensiones de la zapata modelada se ajustan a las

dimensiones especificadas para la muestra.

En este caso, en las propiedades de ejemplar no aparece ningun dato
relacionado con valores de dimensiones, superficies o volumenes. Veremos
mas adelante que también hay parametros de tipo que pueden contener

este tipo de informacion.

En él caso de que tampoco existan estos parametros de tipo, Revit ofrece
herramientas para la creacion de parametros asociados a caracteristicas
fisicas de los elementos modelados, siempre y cuando se traten de familias

externas o cargables. Pero esto se vera en la etapa 4.
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Figura 6.24. Vistas y propiedades zapata

¢ Relleno de grava.

Para los relleno de grava se va a emplear la herramienta “Suelos”. Para ello
es necesario realizar una serie de modificaciones que permitan generar este
tipo de rellenos con una herramienta cuya funcioén principal es crear suelos o

forjados estructurales.

Vamos a modelar una muestra de relleno de grava de 1,00m de largo, 1,00m
de ancho y 0,20m de espesor, la cota de terminacion sera la -0,20m. Para
ello, en primer lugar, se activa la herramienta “suelo” para que aparezcan en

la cinta de opciones los comandos especificos para crear bocetos de suelos.

En este caso, se utiliza de nuevo el comando rectangulo, del que ya se hablé
en ocasiones anteriores, con el que situados en una vista en planta del nivel

1 (cota +£0,00m) se dibuja un cuadrado de 1,00m de lado. Con ello, se define
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el contorno o perimetro del relleno. En el caso de que el relleno tuviera un
contorno irregular, se podrian emplear el resto de herramientas de dibujo

para crear bocetos mas complejos.

Previo al dibujo del boceto, se tiene que definir la cota de la cara de
terminacidon de nuestro relleno, introduciendo este dato como valor del
parametro “desfase de altura desde nivel 1” y que sera de -0,20m, todo ello

en el cuadro de diadlogo de propiedades de ejemplar.

Una vez dibujado el boceto y definida la cota de terminacion, se tienen que
editar las propiedades de tipo de suelo y crear un nuevo tipo que se
denomine “Relleno de grava”, modificando su estructura de tal forma que
esté compuesto por una Unica capa de 0,20m de espesor, cuyo material sea

grava.

En la figura 6.25 se puede ver en la parte derecha, en planta y alzado,
(ventana superior e inferior respectivamente) la muestra creada,
comprobando que las dimensiones se ajustan a las especificadas. En la parte
izquierda de la imagen, en las propiedades de ejemplar de la muestra,
aparecen en el grupo “cotas” parametros dimensionales como son
perimetro, area, volumen y grosor; todos ellos coherentes conforme a las

dimensiones especificadas.
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Figura 6.25. Vistas y propiedades relleno de grava

¢ Hormigdn de limpieza.

El procedimiento a seguir para el modelado de hormigones de limpieza sera
exactamente el mismo que el empleado para los rellenos de grava, con la

salvedad de la selecciéon del material que conformara el suelo.

Por lo tanto, se aplicara de nuevo el procedimiento anterior para modelar
una muestra de hormigén de limpieza de 1,00m de largo por 1,00m de ancho
y 0,10m de espesor, la cara superior del hormigdén de limpieza estara a la cota
-0,50m.

Para ello se vuelve a activar la herramienta “suelo” y a realizar un boceto
cuadrado de 1,00x1,00m en una vista en planta de nivel 1, recordando que

antes de empezar a dibujar el boceto con el comando rectangulo, se debe
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definir en las propiedades de ejemplar un desfase de altura desde el nivel 1

de -0,50m.

Para definir el material, hay que editar las propiedades de tipo de suelo,
duplicar y crear un nuevo tipo al que se denominara “Hormigdn de limpieza”,
cuya estructura estarda compuesta por una capa del material “Hormigén de

limpieza” de espesor constante 0,10m.
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Figura 6.26. Vista y propiedades hormigon de limpieza

En la figura 6.26 se pueden ver vistas en planta y alzado (ventana inferior
derecha y superior derecha) de la muestra modelada ajustada a las
dimensiones especificadas. Una vez mas, en el grupo “Cotas” de las
propiedades de ejemplar, se muestran parametros con valores calculados

por defecto en Revit para los suelos como son perimetro, area, volumen y
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grosor. Véase que en este caso el volumen es la mitad de la muestra de

relleno de grava (imagen 5.54), ya que el espesor también es la mitad.

e Desencofrado de madera de losas.

Para poder medir la superficie de desencofrado de madera en losas, puesto
que Revit no puede aplicar mas de una partida a cada elemento
constructivo o material, es necesario recurrir a la aplicacion de un material
superficial sin espesor, denominado “desencofrado de madera de losas” que
se aplicara como una pintura superficial sobre la cara del encofrado que

guede en contacto con la base del forjado (figura 6.27).

Para poder apreciar el material de desencofrado en la vista en planta de la
figura 6.27, se ha aplicado un patron de modelo formando una cuadricula

amairilla a 45° de la superficie del material desencofrado.

e Desencofrado metdlico de pilares.

Tal y como se vera en el apartado “encofrado metdlico de pilares”, al
carecer Revit de herramientas especificas de modelado de elementos
constructivos de estas caracteristicas, recurriremos a creacion como familias
externas. Pero de nuevo nos encontraremos en la tesitura del apartado
anterior, Revit no puede aplicar mas de una partida a un elemento
constructivo o material. Por lo tanto, una vez mas es necesario recurrir a la
aplicacion de un material superficial sin espesor, denominado “desencofrado
metdlico en pilares” que se aplicard& como una pintura superficial sobre la
cara del encofrado que quede en contacto con las caras laterales de los

pilares.

Tanto el modelado del encofrado de metalico de pilares, como su
parametrizacion para poder realizar la medicién segun los criterios de la
partida asociada, asi como la aplicacidon del material de desencofrado

como pintura, se verdn mas adelante en la etapa 4.
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e Encofrado de madera de losas.

A pesar de que Revit no tiene ninguna herramienta especifica para el
modelado de encofrados de madera en losas, esta tarea se puede

acometer con la herramienta “Suelos”.

El procedimiento a seguir para el modelado de encofrado de madera de
losas sera exactamente el mismo que el empleado para las plataformas de
hormigdén de limpieza, con la salvedad de la seleccion del material que

conformard el suelo.

Por lo tanto, se aplicara de nuevo el procedimiento anterior para modelar
una muestra de encofrado de madera de losas de 1,00m de largo por 1,00m
de ancho y 0,04m de espesor, la cara superior del encofrado estara a la cota
-0,30m para que quede en contacto con la cara inferior de un forjado de

0,30m de espesor.

Para ello se vuelve a activar la herramienta “suelo” y a realizar un boceto
cuadrado de 1,00x1,00m en una vista en planta de nivel 1, recordando que
antes de empezar a dibujar el boceto con el comando rectangulo, se debe
definir en las propiedades de ejemplar un desfase de altura desde el nivel 1

de -0,30m.

Para definir el material, hay que editar las propiedades de tipo de suelo,
duplicar y crear un nuevo tipo al que se denominara “Encofrado de madera
de losas”, cuya estructura estarA& compuesta por una capa del material
madera de espesor constante 0,04m, al que denominaremos “encofrado de

madera de losas”.

En la figura 6.27 se pueden ver vistas en planta y alzado (ventana inferior
derecha y superior derecha) de la muestra modelada ajustada a las
dimensiones especificadas. Una vez mas, en el grupo “Cotas” de las
propiedades de ejemplar, se muestran parametros con valores calculados
por defecto en Revit para los suelos como son perimetro, area, volumen y

grosor.
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Figura 6.27. Vista y propiedades encofrado de madera de losas

Para el modelado de los costeros de encofrados, ya sean de cantos de
forjados o de desniveles en la cara inferior del forjado, recurriremos a familias

externas basadas en cara, pero se veran mas adelante en la etapa 4.

¢ Encofrado metdlico en pilares.

Debido a que Revit no tiene herramientas especificas de modelado de
encofrados, se resolveran como familias externas, las cuales permiten creatr,
tanto geometria tridimensional, como los parametros necesarios para realizar
la medicion segun el criterio de mediciéon de la partida asignada; pero todo

esto se verd mas adelante en la etapa 4.
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¢ Hormigdn para armar en losas.

Con la herramienta “Suelos” se pueden modelar forjados de losas macizas de
hormigén armado. Para nuestra muestra vamos a modelar una losa de 1,00m
de largo por 1,00m de ancho y 0,25m de espesor, con una cota de

terminacion +3,00m, correspondiente al nivel 2 segun la plantilla de Revit.

Tal y como se ha visto anteriormente, la herramienta suelo se emplea
mediante la creacidon de un boceto en planta del perimetro del elemento y
la creacion de un tipo de suelo nuevo, definiendo la composicion de

materiales del mismo.

Por lo tanto, se dibuja en modo boceto un cuadrado de 1,00x1,00m de
dimensiones desde una vista de planta asociada al nivel 2, para
posteriormente crear, en las propiedades de tipo, un nuevo tipo de suelo que
se denominara “Losa de hormigén 25cm” , compuesto por un Unico material

de 0,25m de espesor que sera hormigon.

En la figura (figura 6.28), podemos ver de nuevo la misma configuracion de
ventanas que se ha estado mostrando para la comprobacién de las muestras
modeladas. Mostrando vistas de planta y alzado (ventana superior derecha
e inferior derecha respectivamente) en las que se puede comprobar seguin

sus cotas, que las dimensiones se ajustan a las especificadas para la muestra.

A la izquierda, en la ventana de propiedades de ejemplar, como ya
sabemos, se pueden localizar parametros que nos muestren valores

correspondientes a perimetro, area y volumen del elemento modelado.
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Imagen 6.28. Vistas y propiedades losa de hormigén

e Hormigdn para armar en pilares.

Los pilares estructurales se colocan directamente sobre una vista en planta,
bien mediante indicacidn del cursor del ratén, o bien mediante la seleccion
de rejillas o pilares arquitectdnicos. La colocacion de pilares en rejillas se vera

mas adelante cuando abordemos el modelado del prototipo.

Todos estos comandos que permiten la colocacion de pilares en el modelo,
se ponen a nuestra disposicibn en el momento en que se activa la
herramienta mostrando la ficha contextual

“Pilar”, “Colocaciéon pilar

estructural” (figura 6.29).
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Figura 6.29. Comando colocar pilar vertical

Para este ejemplo vamos a modelar una muestra de pilar de 0,40x0,40m de
seccion y 1,00m de altura. El comando activo por defecto de la herramienta
“Pilar vertical” permite colocar un pilar en cualquier lugar de la vista de

planta.

Como ya se ha visto anteriormente, las herramientas que colocan objetos
con solo indicar su posicién, tienen opciones que permiten definir las
caracteristicas del objeto a colocar; estas opciones se encuentran en la barra
de opciones del comando, dénde tendremos que definir que nuestro
ejemplar se colocara desde el nivel de referencia hacia arriba (Altura), que
su altura no estara conectada a otro nivel (por lo tanto el anfitrion solo sera el

nivel de referencia) y que la altura total del pilar sera de 1,00m.

Por ultimo, queda definir la seccidn del tipo de pilar estructural; para ello hay
que editar las propiedades de tipo y crear un tipo nuevo que se denominara
0.40x0,40m al que se modificaran los parametros dimensionales “b” y “h”
correspondiente a las dimensiones de los lados de la seccidn o planta del
pilar. Con todo ello, solo faltara colocar un ejemplar en una vista de planta

del nivel 1.
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Figura 6.30 Vistas y propiedades Pilar de hormigén

En la figura 6.30 se muestra el resultado de la muestra modelada. Se puede
comprobar que las dimensiones se ajustan a las especificadas en las vista de
plantay alzado correspondientes con las ventanas inferior derecha y superior

derecha respectivamente.

En las propiedades de ejemplar (ventana izquierda de la imagen) se puede
ver que la base del pilar esta asociada al nivel 1 y que la altura es de 1,00m
con respecto al mismo, con lo cual, ya se puede intuir que el parametro
“Desfase superior” contiene le valor numérico de la altura del pilar siempre

que esta no esté asociada a otro nivel.
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e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado.

Al igual que hicimos anteriormente al modelar la muestra de murete de
encofrado de ladrillo, para el modelado de una fabrica estructural, se

emplea la herramienta “muros”.

Para modelar una muestra de 1,00m de longitud y 1,00m de altura, hay que
realizar el boceto del muro en una vista de planta con la ayuda de comando
linea. Antes de comenzar a realizar el trazado de los muros con lineas de
boceto, es necesario saber cobmo se modelaran los muros con respecto a

nuestra linea de boceto, asi como los niveles que seran sus anfitriones.

El nivel de referencia del muro se puede seleccionar de entre los existentes
en el modelo, desde la ventana de propiedades de ejemplar. Por defecto
Revit seleccionara el nivel correspondiente a la vista en planta sobre la que

estamos trabajando, en este caso, el nivel 1.

Sabiendo que el nivel de referencia es el nivel 1, y que el muro ha de tener
una altura de 1,00m, hay que definir que la altura del muro es independiente
a otros niveles y que sera de 1,00m. Como ya es sabido, todo ello se define
en la barra de opciones, dénde hay que indicar el valor de la altura en el
campo “altura no conectada” y definir la posicion relativa del espesor del
muro con respecto a las lineas de boceto, en este caso, se realizara el boceto

de los ejes de los muros.

A continuacion se tienen que definir el tipo de muro que se va a modelar.
Para ello se editan las propiedades de tipo de muro y se crea un nuevo tipo
compuesto solamente por ladrillo perforado de 24cm de espesor, que se

P

denominara “Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado”.

Ahora solo hay que dibujar en una vista en planta una linea horizontal de
1,00m de longitud y Revit generara de forma automatica el muro en 3D con

la altura indicada.
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Figura 6.31 Vistas y propiedades Fabrica de ladrillo perforado

En la figura 6.31 se puede comprobar que las dimensiones de la muestra
modelada se corresponden con las indicadas en las vistas de plantay alzado

(ventana inferior derecha y superior derecha respectivamente).

En las propiedades de ejemplar (ventana lateral izquierda), en el grupo
“Restricciones”, se puede comprobar que el nivel de la base se corresponde
con el nivel 1, que en este caso, es el unico anfitrion del muro, y que la altura

del muro es de 1,00m, segun el valor del parametro “Altura desconectada”.

La informacioén especifica en cuanto a dimensiones se muestra en el grupo
denominado “Cotas”, en las que Revit muestra valores para los parametros
longitud, area y volumen, correspondientes con la longitud en planta del eje
del muro, la superficie frontal en alzado y el volumen total de la muestra

respectivamente.
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ETAPA 2.4: Comprobacioén de los resultados.

En esta subetapa, se comprueban mediante imagenes 3D las caracteristicas
fisicas de las muestras modelas en la subetapa anterior, identificando las
dimensiones mediante cotas con valores alfabéticos segun las recogidas en
la Tabla 5.25. “Tabla de dimensiones de los elementos constructivos del

prototipo”.

e Limpiezay desbroce de terrenos.

En la figura 6.32 se muestra una axonometria del terreno modelado, asi como
de la regidn o parcela creada en el interior a partir de la topografia original.
Para facilitar la distincion entre ambas topografias se han asignado
materiales diferentes, de tal forma que, la topografia original aparece en

color verde, mientras que la nueva regiéon interna aparece en color marrén.

Se han indicado mediante cotas con texto, las dimensiones que debemos
tomar para calcular la superficie. En caso de terrenos de perimetro irregular,
seria necesario tomar directamente la superficie o calcularla con sistemas

mas complejos.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

e Excavacion en apertura de caja.

En la figura 6.33 se muestra una vista 3D de la excavacidén en apertura de
caja. Para mejor compresion de la imagen, se han seflalado mediante lineas
discontinuas las aristas definidas por el cubo de excavacion que quedan bajo
el terreno, anotando mediante cotas, las dimensiones que se deben tomar

para realizar el calculo del volumen de excavacion.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.
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e Excavacion en zanjas.

En la figura 6.34 se muestra vista 3D de la excavacion en zanjas. Esta vista
tiene caracteristicas similares a la de la apertura de caja. De igual modo que
en el ejemplo anterior, se han indicado mediante lineas discontinuas las
aristas definidas por el prisma de excavacion que queda bajo el terreno,
anotando mediante cotas las dimensiones que se deben tomar para poder

realizar el calculo del volumen de excavacion.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

e Acero en barras corrugadas.

En la figura 6.35 se muestra en una vista 3D axonométrica el resultado del
modelado de las barras de acero corrugado para el armado de la viga

zuncho, compuesto por armadura superior, armadura inferior y zunchos.

En este caso, no se ha realizado la acotacion del elemento a armar, sino del
prisma que lo contiene, ya que la acotacion en una vista 3D de los estribos
resulta muy compleja. Como se puede observar en la imagen, el desarrollo
del estribo no es plano para poder resolver el gacho como se ejecuta
realmente en la obra, por lo tanto, las dimensiones que se obtengan de estos

elementos del modelo, corresponderan fielmente con la realidad.

e Encofrado perdido de tabicén de ladrillo h.d.

En la figura 6.36 se puede observar la muestra de muro modelada en una
vista 3D axonométrica, indicando con cotas las dimensiones de las aristas
correspondientes con las dimensiones de longitud y altura, necesarias para

calcular la superficie del tabicon de la muestra.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.
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¢ Hormigdn para armar en vigas zuncho.

En la figura 6.37 se puede comprobar, en una vista 3D axonométrica, las
caracteristicas fisicas de la viga zuncho modelada. Sobre las aristas de la viga
se han colocado cotas, indicando mediante su nombre las aristas
correspondientes a las dimensiones longitud, anchura y altura, necesarias

para calcular el volumen de hormigoén.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

e Hormigon para armar en zapatas.

En la figura 6.38 se puede comprobar, en una vista 3D axonométrica, las
caracteristicas fisicas de la zapata modelada. Sobre las aristas de la zapata
se han colocado cotas indicando, mediante su nombre, las aristas
correspondientes a las dimensiones longitud, anchura y altura, necesarias

para calcular el volumen de hormigén.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

¢ Relleno de grava.

En la figura 6.39 se puede observar una vista 3D axonométrica de la muestra
modelada de relleno de grava. Sobre las aristas de la muestra del relleno, se
han colocado cotas indicando, mediante su nombre, las aristas
correspondientes a las dimensiones longitud, anchura y altura, necesarias

para calcular el volumen de grava.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.
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¢ Hormigdén de limpieza.

En la figura 6.40 se puede ver una vista 3D axonométrica de la muestra
modelada de la capa de hormigdén de limpieza. Sobre las aristas de la
muestra de la capa de hormigdén de limpieza, se han colocado cotas
indicando, mediante su nombre, las aristas correspondientes a las
dimensiones longitud y anchura, necesarias para calcular la superficie de

hormigdn.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

e Desencofrado de madera de losas.

En la figura 6.41 se puede ver una vista 3D axonométrica de la muestra
modelada del encofrado de madera de losas, al cual se le ha aplicado como
pintura un material superficial correspondiente al desencofrado de madera
en losas. Sobre las aristas de la muestra se han colocado cotas indicando,
mediante su nombre, las aristas correspondientes a las dimensiones longitud
y anchura, necesarias para calcular la superficie de desencofrado de

madera de losas.

e Desencofrado metdlico de pilares.

Como ya se ha indicado anteriormente, estos elementos se realizaran como

familias externas en la etapa 4.

e Encofrado de madera en losas.

En la figura 6.41 se puede ver una vista 3D axonométrica de la muestra
modelada del encofrado de madera de losas. Sobre las aristas de la muestra
del encofrado de madera de losas se han colocado cotas indicando,
mediante su nombre, las aristas correspondientes a las dimensiones longitud
y anchura, necesarias para calcular la superficie de encofrado de madera

de losas.
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¢ Encofrado metdlico en pilares.

Como ya se ha indicado anteriormente, estos elementos se realizaran como

familias externas en la etapa 4.

e Hormigdn para armar en losas.

En la figura 6.42 se puede comprobar, en una vista 3D axonométrica, las
caracteristicas fisicas de la muestra modelada de losa de hormigdn. Sobre las
aristas de la muestra de la losa se han colocado cotas indicando, mediante
su nombre, las aristas correspondientes a las dimensiones longitud, anchura

y canto, necesarias para calcular el volumen de hormigén.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla

5.25.

¢ Hormigdn para armar en pilares.

En la figura 6.43 se puede comprobar, en una vista 3D axonométrica, las
caracteristicas fisicas de la muestra modelada del pilar de hormigén. Sobre
las aristas de la muestra de la losa se han colocado cotas indicando,
mediante su nombre, las aristas correspondientes a las dimensiones de ancho

y de alto, necesarias para calcular el volumen de hormigon.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado.

En la figura 6.44 se puede observar la muestra de fabrica modelada en una
vista 3D axonométrica, indicando con cotas las dimensiones de las aristas
correspondientes a las dimensiones de longitud y altura, necesarias para

calcular la superficie del tabicon de la muestra.

Las dimensiones acotadas corresponden con las establecidas en la tabla
5.25.

-132-



6. ETAPA 2. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

Figura 6.32. Vista axonométrica topografia

Figura 6.35. Vista axonométrica armado de
zuncho

Figura 6.33. Vista axonométrica excavacion en
apertura de caja

Figura 6.36. Vista axonométrica encofrado
perdido de tabicén

Figura 6.34. Vista axonométrica excavacion en
zanjas

Figura 6.37. Vista axonométrica zuncho de
hormigoén
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Figura 6.38. Vista axonométrica zapata aislada

Figura 6.41. Encofrado de madera en losas

Figura 6.39. Vista axonométrica relleno de grava

Figura 6.42. Vista axonométrica losa de hormigén

Figura 6.40. Vista axonométrica hormigon de
limpieza
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Figura 6.43. Vista axonométrica pilar de hormigén

-134-



6. ETAPA 2. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

Figura 6.44. Vista axonométrica fabrica de un
pie
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7.- ETAPA 3. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA -

OBJETOS BIM

Situacién de esta etapa en él esquema metodoldgico (figura 7.01).
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El objetivo de esta etapa, es conocer la informacion dimensional asociada a
cadatipo de elemento BIM con su creacioén, segun las herramientas descritas

en la etapa anterior.

Para poder finalmente realizar una medicién exhaustiva del prototipo, los
elementos del modelo deben contener toda la informacién dimensional

necesaria para su medicion, segun lo establecido en la tabla 5.25.

El procedimiento a seguir serA comparar elemento a elemento las
dimensiones que debemos tomar segun el criterio de medicién de la partida
asignada con los parametros dimensionales de los elementos virtuales del
modelo BIM. Como resultado de esta comparacion, determinaremos qué
parametros dimensionales son Utiles para poder realizar la medicion y qué
parametros dimensionales o coeficientes debemos crear y asignar a cada
elemento para que los elementos del modelo tengan toda la informacion

necesaria para generar las mediciones de forma automaética.

ETAPA 3.1: COMPARACION PARAMETRICA

La finalidad de esta etapa es comparar la informacién generada con los
elementos BIM de la etapa anterior y compararla con la informacion
requerida en la tabla 5.25, dénde se determinaban las dimensiones que se
deben medir de cada elemento constructivo. De esta comparacion,
concluiremos si la informacién paramétrica inicial es suficiente o debe
ampliarse para lograr el objetivo final, cuyo caso se abordara en la siguiente

etapa.

e Limpiezay desbroce de terrenos

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie de terreno
segun lo establecido en la tabla 5.25, son las dimensiones de largo y ancho
de la topografia, correspondientes a las dimensiones X e Y respectivamente

de un paralelogramo (figura 6.32).
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Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
creaba unasubregién de 5,00m de lado dentro de una superficie topografica
plana de geometria cuadrada (figura 6.15). En la imagen se muestra, entre
las propiedades de ejemplar, el parametro “area de superficie”, cuyo valor
indica la superficie real de la topografia o regién topografica, teniendo en
cuenta sus irregularidades. El valor de este parametro coincide estrictamente
con el criterio de mediciéon de la partida, cuya interpretacion se determinaba
en la etapa 1 como “se medira la superficie real del terreno teniendo en

cuenta su configuracién topografica”.

Por lo tanto, el valor del parametro “area de superficie” de cualquier
topografia o regién topografica generada en Revit con la herramienta
“Superficie topografica” o con la herramienta “subregién” correspondera
con el valor calculado de forma tradicional en la columna “Auxiliar” del

estadillo de mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de largo y ancho de las superficies
topogréaficas no aparecen como parametros de ejemplar, pero tampoco
aparecen como parametros de tipo, ya que las superficies topograficas en
Revit no tienen parametros de tipo. Por lo tanto, en este momento seria
imposible realizar la medicién de los lados de |la topografia, aunque si que se
podria medir directamente su superficie de acuerdo al criterio de medicion

de la partida asignada.

Resulta interesante que Revit contenga parametros con los valores que busca
calcular el estadillo de mediciones en la columna “Auxiliar”, ya que, en este
caso, si la geometria de la topografia fuese mas compleja o irregular, con
métodos tradicionales, el técnico deberia realizar calculos complejos para
determinar la superficie real, ademas de tener que buscar la forma de reflejar
los calculos en los estadillos de mediciéon. En este caso, Revit realiza estos
calculos y los muestra como valores de objetos, dejando una mayor

trazabilidad entre lineas de mediciéon y elementos del modelo.
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e Excavacion en apertura de caja

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de tierras a
excavar segun lo establecido en la tabla 5.25 son las dimensiones largo,
ancho y profundidad, correspondientes a las dimensiones X, Y y Z de un

paralelepipedo ortogonal (figura 6.33).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba una excavaciéon cubica de 1,00m de largo, 1,00m de ancho y
1,00m de profundidad (figura 6.16). En la imagen se muestra, entre las
propiedades de ejemplar, el parametro “volumen”, cuyo valor indica el
volumen tedrico de tierras a excavar. El valor de este parametro coincide
estrictamente con el criterio de mediciéon de la partida, cuya interpretacion
se determinaba en la etapa 1 como “se medira volumen de las tierras en el

estado en que se encuentran antes de ser excavadas”.

Por lo tanto, el valor del parametro “volumen” de cualquier excavacion en
apertura de caja generada en Revit con la herramienta “plataforma de
construccidon”, correspondera con el valor calculado de forma tradicional en
la columna “Auxiliar’ del estadillo de mediciones, siempre y cuando su
modelado se realice segun el procedimiento establecido en la etapa 2, que
conduce a que el volumen de la plataforma de construccién de Revit

corresponda al volumen de la excavacion.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de largo y acho de las plataformas de
construccidn no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo, por lo
tanto, en este momento, seria imposible realizar la medicibn de las
dimensiones X, Y de la excavacion, aunque si que se podria medir
directamente su volumen de acuerdo al criterio de medicién de la partida

asignhada.

También se podria medir la dimension Z correspondiente a la profundidad de
la excavacion, ya que segun el procedimiento de modelado seguido en la
etapa 2, la profundidad de la excavacién coincide con el grosor de la

plataforma de construccion. El valor del grosor, en este caso, se encuentra
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entre las propiedades de tipo de las plataformas de construccién como se

muestra en la figura 7.2.

i i 3%

Familia: [Familia de sistema: Plataforma — I Cargar...
Tipo:  [1,00m | Duplicar...

| Parametro | Valor | i

Pardmetros de tipo
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Codigo de montaje

Marca de tipo

Costo

I Aceptar ” Cancelar H Aplicar

Figura 7.2. Propiedades de tipo de excavacion en apertura de caja (plataforma de construccion)

Es posible calcular el volumen de excavacion en apertura de caja como el
resultado de multiplicar la superficie en planta de la excavacion, cuyo valor
aporta el parametro “area” (figura 6.16), por el espesor del relleno, cuyo valor
aporta el parametro “grosor”, y se corresponderia con los valores asignados

a la columna dimensién Z del estadillo de mediciones.

De nuevo Revit nos facilita informacion paramétrica que tradicionalmente se
ha calculado en los estadillos de medicién, mediante la multiplicaciéon de tres
dimensiones de cada elemento. Hay que destacar que, en casos de
vaciados con superficies irregulares, el técnico debe recurrir a sistemas
complejos para determinar la superficie de la excavacion en planta, ademas
de buscar la forma de reflejar los calculos en los estadillos de medicién. En

este caso, Revit realiza estos calculos y los muestra como valores de objetos,
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dejando una mayor trazabilidad entre lineas de medicién y elementos del

modelo.
Excavacion en zanjas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de tierras a
excavar, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las dimensiones de largo,
ancho y profundidad, correspondientes a las dimensiones X, Y y Z

respectivamente de un paralelepipedo recto (figura 6.34).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba una excavacion en zanja de base rectangular de 1,00m de largo,
0,40m de ancho y 0,60m de profundidad (figura 6.17). En la imagen se
muestra, entre las propiedades de ejemplar, el parametro “volumen”, cuyo
valor indica el volumen tedrico de tierras a excavar. El valor de este
parametro coincide estrictamente con el criterio de medicion de la partida,
cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “se medira volumen

de las tierras en el estado en que se encuentran antes de ser excavadas”.

Por lo tanto, el valor del parametro “volumen” de cualquier excavacion en
zanjas generada en Revit con la herramienta “plataforma de construcciéon”
correspondera con el valor calculado de forma tradicional en la columna

“Auxiliar” del estadillo de mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de los lados de las plataformas de
construccién no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo, por lo
tanto, en este momento seria imposible realizar la medicibn de las
dimensiones X, Y de la excavacion en zanjas, aunque si que se podria medir

su volumen de acuerdo al criterio de mediciéon de su partida.

También se podria medir la dimensién Z correspondiente a la profundidad de
la zanja, ya que segun el procedimiento de modelado seguido en la etapa
2, la profundidad de la zanja coincide con el grosor de la plataforma de

construccion. El valor del grosor, en este caso, se encuentra entre las
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propiedades de tipo de las plataformas de construccion, taly como se vio en

el caso anterior figura 7.2.

Es calcular el volumen de excavacidon en zanjas como el resultado de
multiplicar la superficie en planta de la excavacién, cuyo valor aporta el
parametro “area” (figura 6.17), por el espesor del relleno, cuyo valor aporta
el parametro “grosor”, y se corresponderia con los valores asignados a la

columna dimensién Z del estadillo de mediciones.

De nuevo Revit facilita informacién paramétrica que, tradicionalmente, se ha
calculado en los estadillos de medicidon mediante la toma de tres dimensiones
de cada elemento. Hay que destacar que en casos de excavaciones para
vigas con encuentros oblicuos con zapatas, el técnico debe recurrir a
sistemas complejos para determinar la superficie en planta de la zanja u optar
por su simplificaciéon asumiendo pequefos errores de calculo, ademas de
buscar la forma de reflejar lo calculos en los estadillos de medicidon. Revit
realiza estos calculos y los muestra como valores de objetos, dejando una

mayor trazabilidad entre lineas de medicion y elementos del modelo.
e Acero en barras corrugadas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el peso en kilos de las
barra de acero corrugado, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las
dimensiones correspondientes a la longitud de cada barra, asi como un dato
tedrico correspondiente al peso lineal de cada barra. Segun su diametro, este

dato se puede obtener en forma de tablas de los diferentes fabricantes.

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba el armado correspondiente a una viga riostra de cimentacion,
formada por armadura superior, inferior y estribos (figura 6.18). En la imagen
se muestra, entre las propiedades de ejemplar, el parametro “longitud de
barra” correspondiente a la longitud de una sola barra, y el parametro
“longitud total de barra” correspondiente a la longitud total de grupos de

barras, en este caso, las Revit Extension generan los estribos como grupos.
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Por otro lado, es necesario un campo asociado a cada tipo de diametro de
barra, cuyos valores correspondan con el peso lineal de las mismas. Tras
analizar, tanto las propiedades de ejemplar (figura 6.18), como las
propiedades de tipo (figura 7.3), podemos concluir que las familias de barras
de acero corrugadas de acero que utiliza Revit para el armado de elementos

de hormigon, carecen de informacion relativa a su peso lineal.

r -
Propiedades de tipo @
Familia: [Farmha de sistema: Barra de armadura V] Cargar..
Tipo: (208500 v Duplicar...
Pardmetros de tipo
Parametro | Valor |:
—— P
Deformacion 3 Deformado E
Grificos % i
Subcategoria Ninguno |
Material | <Por categoria> ! -
& 3
Cotas # Ed
Diametro de barra 200 mm
Diametro de curvatura estandar 240.0 mm
Diametro de curvatura de gancho estan: 140.0 mm
Diametro de curvatura de estribo/tirant ; 140.0 mm =

Longitudes de gancho Editar...
Radio maximo de curvatura 18.0000

Nota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion
Descripcion de montaje
Cadigo de montaje
Marca de tipo

Costo ¥

Figura 7.3. Propiedades de tipo de barras de acero corrugado

Por lo tanto, el valor de los parametros “longitud de barra” y “longitud total
de barra” coinciden estrictamente con el criterio de mediciéon de la partida,
cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira el peso
resultante de aplicar a la longitud de las barras el peso tedrico especificado
en los catalogos o manuales de los fabricantes”, no siendo asi en el caso del

peso tedrico, cuya informacidn esta carente en los elementos del modelo.

Del analisis realizado sobre la informacion paramétrica de las barras de acero

corrugado, podemos determinar que actualmente seria imposible realizar la
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medicion del peso total segun la unidad de medida de la partida

correspondiente.

e Encofrado perdido de tabicon de ladrillo h.d.

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie segun lo
establecido en la tabla 5.25 son las dimensiones de longitud y altura
correspondientes a las dimensiones X y Z respectivamente de un

paralelogramo rectangulo (figura 6.36).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba un muro de 1,00m de longitud y 0,60m de altura (figura 6.21). En la
imagen se muestran entre las propiedades de ejemplar el parametro “area”,
cuyo valor indica el area del muro medida por su eje. El valor de este
parametro no coincide estrictamente con el criterio de medicién de la
partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira
la superficie del tabicon que queda en contacto con el hormigén, con
independencia de que por razones constructivas se generen zonas

encofradas en exceso”.

Para poder medir la superficie del muro en contacto con el hormigén, es
necesario recurrir a la aplicacion de un material sin espesor denominado
“encofrado perdido de L.Lh.d” y aplicarlo mediante la herramienta pintura
sobre la cara de encofrado del muro, de esta forma la superficie del material
correspondera a la especificada en el criterio de medicion de la partida

asignada.

Puesto que una vez pintado un elemento no se puede seleccionar la pintura
para comprobar sus propiedades, se ha elaborado una tabla de computo
de materiales de muro sobre la muestra para comprobar la superficie del

material “encofrado perdido de |l.h.d.” (figura 7.4).

En la parte inferior derecha de la figura, se muestran las cantidades de
materiales que conforman la muestra. La tabla de cOmputo de materiales de

suelo devuelve la superficie, tanto del material del muro “ladrillo de ceramica
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hueco doble”, como del material de encofrado “encofrado perdido de
I.Lh.d”, aplicado sobre la cara del muro en contacto con el hormigdn
mediante el comando pintura. A pesar de que en la figura, las areas son
coincidentes, debido a que en un tramo recto de muro el area medida por
su eje coincide con el area medida por la cara. En el modelado del prototipo

podremos comprobar las diferencias.

ienedes X | vista 30: (30} - Encotrado perdido ILHvt

Muro basico
Encofrado perdido L.h.

Muros (1) - Editar tipo
Restricciones A
Linea de ubicacion Eje del muro
Restriccion de base Nivel 1

Desfase de base 0.0000
La base esta enlazada [

Distancia de extension de b... | 0.0000

m|

Restriccion superior No conectada
Altura desconectada 0.6000
Desfase superior 0.0000

La parte superior esta enlaz...

Distancia de extension supe...  0.0000
Delimitacion de habitacidn

Relacionado con masa
Estructura

Estructura L

Activar modelo analitico [

>

-

1:10 E AL SOHMmMHEE R o @ H &

Uso estructural No portante

Cotas 211 P
(et 1.0000 Tabla de planificacion: Computo de material.. | o | B || & |
Area 0.600 m* <Cémputo de materiales de muro=

1 3

Volumen 0.048 m A | B

Datos de identidad g Material: Nombre i Material: Area
Comentanos Ladrillo de ceramica hueco doble 50.60 m? |
Marca Encofrado perdido de |Lh.d. : 0.60 m* |
BIB_ID
BIB_HUECOS

Figura 7.4. Tabla de cémputo de materiales de muros

Por lo tanto, el valor del parametro “area” del material “encofrado perdido
de |.h.d.” aplicado como pintura en la cara de encofrado de cualquier muro
generado en Revit con la herramienta “muro”, correspondera con el valor
calculado de forma tradicional en la casila Auxiliar del estadillo de

mediciones, siempre y cuando |las uniones de los muros se resuelvan a bisel.

-146-



7. ETAPA 3. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

En este caso, ni la dimensidn correspondiente a la altura del muro que
aparece como valor del parametro de ejemplar “altura desconectada”
(figura 6.21), ni la dimensidon correspondiente a la longitud, cuyo parametro
“longitud” se muestra en el grupo cotas, también de las propiedades de
ejemplar (figura 6.21), sirven para la medicion del area en contacto con el
hormigdn, ya que los valores del parametro longitud corresponden a las
longitudes medidas por su eje. Por lo tanto, en este momento seria imposible
realizar la medicién de las dimensiones X y Z de la cara en contacto con el

hormigén de los muretes de encofrado.
e Hormigdn para armar en vigas zuncho

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de
hormigén en vigas zuncho segun lo establecido en la tabla 5.25 son las
dimensiones de longitud, anchura y altura, correspondientes a las
dimensiones X, Y y Z respectivamente de un paralelepipedo ortoedro (figura
6.37).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba una viga zuncho de 1,00m de longitud, 0,40m de ancho y 0,60m
de alto (figura 6.22). En la imagen se muestran entre las propiedades de
ejemplar el parametro “volumen”, cuyo valor indica el volumen de hormigén
del prisma. El valor de este parametro coincide estrictamente con el criterio
de medicion de la partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa
1 como “Se medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las

dimensiones tedricas de las piezas de hormigon”.

Por lo tanto, el valor del parametro “volumen” de cualquier viga zuncho de
hormigén generada en Revit con la herramienta “Viga” correspondera con
el valor calculado de forma tradicional en la columna auxiliar del estadillo de

mediciones.

Por otro lado, en Revit, la dimensidn correspondiente a la longitud de las vigas
zuncho se muestra como valor del parametro “longitud” del grupo cotas de

las propiedades de ejemplar (figura 6.22). Las dimensiones correspondientes
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a anchura y altura, se corresponden con valores de los parametros de tipo
“b” y “h” respectivamente (figura 7.5). Por lo tanto, en este momento seria
posible realizar la mediciéon de las dimensiones X, Y y Z de las vigas zuncho,
ademas de poderse medir directamente su volumen de acuerdo al criterio

de medicién de la partida correspondiente.

Propiedades de tipo M
FEamilia: [Hormsgérr\:’iga rectangular ecc e I Cargar...
Tipo: Io,«m,mm - I Duplicar...
Parametros de tipo
| Parametro Valor ‘

b 0.4000

h 0.6000

Cdédigo de montaje

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion
Descripcion de montaje

Altura

Marca de tipo
Clasificacion para incendios l:_l

Costo

Nidmero OmniClass
Titulo OmniClass

Figura 7.5. Propiedades de tipo de vigas zuncho
e Hormigdn para armar en zapatas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de
hormigbn en zapatas segun lo establecido en la tabla 5.25 son las
dimensiones de longitud, anchura y altura, correspondientes a las
dimensiones X, Y y Z respectivamente de un paralelepipedo ortoedro (figura

6.38).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba una zapata de hormigén cuadrada de 1,00m de longitud, 1,00m

de anchura y 0,50m de altura (figura 6.24). En este caso, en la imagen se
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puede comprobar que no existe entre las propiedades de ejemplar un
parametro denominado “volumen”, cuyo valor indique el volumen de
hormigon del prisma y que coincida estrictamente con el criterio de medicion
de la partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se
medira el volumen ejecutado, utilizando como referencia las dimensiones

tedricas de las piezas de hormigon”.

Por lo tanto, en este momento resulta imposible realizar directamente la

medicion de los volimenes de hormigdn de las zapatas del modelo.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones correspondientes a la longitud,
anchura y altura de las zapatas de hormigdén se muestran como valores de
los parametros de tipo “longitud”, “anchura” y “grosor” respectivamente
(figura 7.6). Con estos parametros si es posible realizar la medicién de las
dimensiones X, Y y Z de las zapatas de hormigébn armado, no siendo posible
medir directamente su volumen de acuerdo al criterio de mediciéon de la

partida correspondiente.

Propiedades de tipo ﬁ

Familia: [ZapatafRectangu\ar '] Cargar...

Tipo: Il,[l[lxl,ﬂl])d],.‘i[lm '] Duplicar...
Parametros de tipo

Parametro Valor ‘

Anchura 1.0000

Longitud 1.0000

Grosor 0.5000

Cadigo de montaje
Nota clave
Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcién
Descripcion de montaje

Marca de tipo

Costo

Nimero OmniClass

Titulo OmniClass

Figura 7.6. Propiedades de tipo de zapatas de hormigén.
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¢ Relleno de grava

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de los
rellenos de grava segun lo establecido en la tabla 5.25 son las dimensiones
de longitud, anchura y espesor, correspondientes a las dimensiones X, Yy Z

respectivamente de un paralelepipedo ortoedro (figura 6.39).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba un relleno de grava de base cuadrada de 1,00m de longitud,
1,00m de anchura y 0,50m de espesor (figura 6.25). En la imagen se muestra,
entre las propiedades de ejemplar, el parametro “volumen”, cuyo valor
indica el volumen del prisma que conforma el relleno de grava. El valor de
este pardmetro coincide estrictamente con el criterio de medicién de la
partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira
el volumen ejecutado, utilizando como referencia las dimensiones tedricas

definidas para el relleno”.

Por lo tanto, el valor del parametro “volumen” de cualquier relleno de grava
generado en Revit con la herramienta “Suelo”, correspondera con el valor
calculado de forma tradicional en la casilla Auxiliar del estadillo de

mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de la longitud y la anchura de los
suelos (figura 7.7) no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo, por
lo tanto, en este momento seria imposible realizar la medicion de las
dimensiones X, Y del relleno de grava, aunque si que se podria medir

directamente su volumen de acuerdo al criterio de medicion de su partida.

También es posible calcular el volumen del relleno de grava como el
resultado de multiplicar la superficie en planta del relleno, cuyo valor aporta
el parametro “area” (figura 6.25), por el espesor del relleno, cuyo valor aporta
el parametro “grosor” y se corresponderia con los valores asignados a la

columna dimension Z del estadillo de mediciones.
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Propiedades de tipo %

Fam\l\a:lFamlha de sistema: Suelo VI Carga

argar
Tipo: |Rel\enn de grava 'I Duplicar...
Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

Parametro ‘ Valor ‘ B

Construccién 2
Estructura [ Editar...

Grosor predeterminado 0.2000

Funcion Interior

| s
Graficos E
Patron de relleno de detalle baj
Color de relleno de detalle bajo [l Negro =|

Materiales y acabados o
Material estructura Grava

Datos de identidad o
Nota clave 56 |
Modelo
Fabricante

P\)(Espesn

Comentarios de tipo
URL
Descripcion

Descripcion de montaje

Cadigo de montaje

Marca de tipo

Costo -

Figura 7.7. Propiedades de tipo de relleno de grava.

De nuevo Revit facilita informacion paramétrica que tradicionalmente se ha
calculado en los estadilos de medicibn, mediante la toma de tres
dimensiones de cada elemento. Hay que destacar que en casos de rellenos
de gravas con perimetros irregulares, el técnico debe recurrir a sistemas
complejos para determinar la superficie del relleno en planta u optar por su
simplificaciéon asumiendo pequefios errores, ademas de buscar la forma de
reflejar lo calculos en los estadillos de medicidn. En este caso, Revit realiza
estos calculos y los muestra como valores de objetos, dejando una mayor

trazabilidad entre lineas de medicidon y elementos del modelo.
e Hormigdn de limpieza

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie de
hormigébn de limpieza, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las
dimensiones de longitud y anchura, correspondientes a las dimensiones X e Y

respectivamente de un paralelogramo recto (figura 6.40).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se

modelaba una plataforma cuadrada de hormigén de limpieza de 1,00m de

-151-



7. ETAPA 3. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

longitud y 1,00m de anchura (figura 6.26). En la imagen se muestra, entre las
propiedades de ejemplar, el parametro “area”, cuyo valor indica la superficie
de la plataforma de hormigébn de limpieza. El valor de este parametro
coincide estrictamente con el criterio de mediciébn de la partida, cuya
interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “se medira la superficie
de sub-bases utilizando como referencia las dimensiones tedricas, con
independencia de que por razones constructivas se generen superficies

ejecutadas en exceso”.

Por lo tanto, el valor del parametro “area” de cualquier plataforma de
hormigdbn de limpieza generada en Revit con la herramienta “Suelo”,
correspondera con el valor calculado de forma tradicional en la columna

Auxiliar del estadillo de mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de la longitud y la anchura de los
suelos no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo (figura 7.5), por
lo tanto, en este momento seria imposible realizar la medicidon de las
dimensiones X, Y de la plataforma de hormigdn de limpieza, aunque si que se
podria medir directamente su superficie de acuerdo al criterio de medicion

de la partida asighada.

De nuevo Revit facilita informacién paramétrica, que tradicionalmente se ha
calculado en los estadilos de medicién, mediante la toma de dos
dimensiones de cada elemento. Hay que destacar que en casos de
plataformas con perimetros irregulares, el técnico debe recurrir a sistemas
complejos para determinar la superficie de la plataforma en planta u optar
por su simplificaciéon asumiendo pequefios errores, ademas de buscar la
forma de reflejar lo calculos en los estadillos de medicién. En este caso, Revit
realiza estos calculos y los muestra como valores de objetos, dejando una

mayor trazabilidad entre lineas de medicion y elementos del modelo.
e Desencofrado de madera de losas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie de

desencofrado de madera de losas, segun lo establecido en la tabla 5.25, son
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las dimensiones de longitud y anchura, correspondientes a las dimensiones X

e Y respectivamente de un paralelogramo recto (figura 6.41).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en el apartado “encofrado de
madera de losas”, se modelaba una muestra de 1,00m de longitud y 1,00m
de ancho (figura 6.27). Puesto que Revit no permite asignar mas de una
partida a un mismo elemento constructivo, para poder resolver la medicion
de desencofrados, optamos por la aplicaciéon de un material al que se ha
denominado “desencofrado de madera de losas” sobre la cara de
encofrado con el comando pintura, el cual aplica una capa de material sin

espesor que no afecta a la visibilidad en seccion.

El material creado tiene exactamente la superficie del encofrado generado
con la herramienta “muro”. Puesto que una vez pintado un elemento no se
puede seleccionar la pintura para comprobar sus propiedades, se ha
elaborado una tabla de computo de materiales de suelo sobre la muestra
para verificar que realmente la superficie del material pintado coincide con

la superficie de elemento (figura 7.8).

En la parte inferior derecha de la figura, se muestran las cantidades de
materiales que conforman la muestra. Puesto que para la creacién del tipo
de suelo “encofrado de madera de losas”, se aplicé y se cred a su estructura
un material con la misma denominacion, la tabla de cobmputo de materiales
de suelo devuelve la superficie de este material, asi como del material
“desencofrado de madera de losas” aplicado sobre la cara en contacto con

el hormigébn mediante el comando pintura.

En la figura 7.8 se muestra el “area” del material “desencofrado de madera
de losas”, cuyo valor indica la superficie de desencofrado. El valor de este
parametro de material coincide estrictamente con el criterio de medicidén de
la partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se
medira la superficie de los tableros que queda en contacto con el hormigén,
con independencia de que por razones constructivas se generen zonas

encofradas en exceso”.
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Propiedades X ‘7 |E“Y
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RO RO Encofrado madera de losas i1.00 m? |

Fase de creacion Nueva construccion

Fase de derribo Ninguno

Figura 7.8. Computo de materiales de encofrado de madera de losas.

Por lo tanto, el valor del parametro “area” de cualquier material de
“desencofrado de madera de losas” aplicado como pintura sobre un
encofrado de creado en Revit con la herramienta “Suelo”, correspondera
con el valor calculado de forma tradicional en la columna Auxiliar del

estadillo de mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de la longitud y la anchura de los
suelos no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo (figura 7.8), por
lo tanto, en este momento seria imposible realizar la medicion de las
dimensiones X, Y de la superficie de desencofrado de madera de losas, y
tampoco se podria medir directamente su superficie, ya que si aplicamos la
partida de desencofrados al elemento suelo, no podremos aplicar después

la partida encofrados al mismo elemento.

De nuevo, Revit facilita informacién paramétrica que tradicionalmente se ha

calculado en los estadilos de medicién, mediante la toma de dos

dimensiones de cada elemento. Hay que destacar que en casos de
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desencofrados de encofrados con perimetros irregulares, el técnico debe
recurrir a sistemas complejos para determinar la superficie de la plataforma
en planta u optar por su simplificacion asumiendo pequefios errores, ademas
de buscar la forma de reflejar lo calculos en los estadillos de medicidn. En este
caso, Revit realiza estos calculos y los muestra como valores de objetos,
dejando una mayor trazabilidad entre lineas de medicidn y elementos del

modelo.

Ademas de la superficie de desencofrado del fondo de losas, segun el criterio
de medicién de la partida asignada, es necesario realizar la mediciéon de la
superficie de desencofrado de encofrados de los costeros en contacto con
el canto de la losa. De igual manera, habra de medirse tabicas empleadas
en el fondo del encofrado para resolver encuentros entre diferentes cantos
de losas. Como ya se ha indicado con anterioridad, el modelado de estos
elementos constructivos se realizara como familias externas, ya que Revit no
posee herramientas para el modelado de encofrados y, por lo tanto, se

desarrollara en la etapa 4.

¢ Desencofrado metalico de pilares

Se resolveran en la etapa 4 de forma conjunta con el encofrado metalico de

pilares como familias externas.

e Encofrado de madera de losas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie de
encofrado de madera de losas, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las
dimensiones de longitud y anchura, correspondientes a las dimensiones X e Y

respectivamente de un paralelogramo recto (figura 6.41).

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba una muestra encofrado de madera para fondos de losas de 1,00m
de longitud y 1,00m de ancho (figura 6.27). En la imagen se muestran entre

[T

las propiedades de ejemplar el parametro “area”, cuyo valor indica la

superficie, tanto de encofrado, como de desencofrado. El valor de este
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parametro coincide estrictamente con el criterio de mediciéon de la partida,
cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira la
superficie de los tableros que queda en contacto con el hormigdén, con
independencia de que, por razones constructivas, se generen zonas

encofradas en exceso”.

Por lo tanto, el valor del parAmetro “area” de cualquier encofrado de
madera generado en Revit con la herramienta “Suelo”, correspondera con
el valor calculado de forma tradicional en la columna Auxiliar del estadillo de

mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de la longitud y la anchura de los
suelos no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo (figura 7.5), por
lo tanto, en este momento seria imposible realizar la mediciéon de las
dimensiones X, Y de la superficie de desencofrado de madera de losas,
aunque si que se podria medir directamente su superficie de acuerdo al

criterio de medicién de la partida asignada.

De nuevo, Revit facilita informaciéon paramétrica que tradicionalmente se ha
calculado en los estadilos de medicién, mediante la toma de dos
dimensiones de cada elemento. Hay que destacar que, en casos de
encofrados con perimetros irregulares, el técnico debe recurrir a sistemas
complejos para determinar la superficie de la plataforma en planta u optar
por su simplificaciéon asumiendo pequefios errores, ademas de buscar la
forma de reflejar lo calculos en los estadillos de medicién. En este caso, Revit
realiza estos calculos y los muestra como valores de objetos, dejando una

mayor trazabilidad entre lineas de medicion y elementos del modelo.

Ademas de la superficie de encofrado del fondo de losas, segun el criterio de
medicién de la partida asignada, es necesario realizar la medicién de la
superficie de encofrado de los costeros en contacto con el canto de la losa.
Como ya se ha indicado con anterioridad, el modelado de estos elementos
constructivos se realizara como familias externas, ya que Revit no posee
herramientas para el modelado de encofrados y, por lo tanto, se desarrollara

en la etapa 4.

-156-



7. ETAPA 3. ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTOS BCCA-OBJETOS BIM

¢ Encofrado metdlico de pilares

Tanto su modelado, como creacidn de parametros se acometeran en la
etapa 4. La parametrizacion de las dimensiones ser realizard conforme al
criterio de medicion de la partida asociada, no siendo necesario una

posterior comprobacion.
e Hormigdn para armar en losas

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de
hormigdn en losas de hormigdn, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las
dimensiones de longitud, anchura y canto, correspondientes a las

dimensiones X, Y y Z respectivamente de un paralelepipedo ortoedro.

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba un relleno de grava de base cuadrada de 1,00m de longitud,
1,00m de ancho y 0,25m de canto (figura 6.28). En la imagen se muestran,
entre las propiedades de ejemplar, el parametro “volumen”, cuyo valor
indica el volumen del prisma que conforma la losa de hormigdn. El valor de
este pardmetro coincide estrictamente con el criterio de medicion de la
partida, cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira
elvolumen ejecutado, utilizando como referencia las dimensiones teéricas de

las piezas de hormigén”.

Por lo tanto, el valor del parametro “volumen” de cualquier losa de hormigdn
generado en Revit con la herramienta “Suelo”, correspondera con el valor
calculado de forma tradicional en la columna Auxiliar del estadillo de

mediciones.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones de la longitud y la anchura de los
suelos no aparecen como parametros de ejemplar ni de tipo (figura 7.5), por
lo tanto, en este momento seria imposible realizar la mediciéon de las
dimensiones X, Y de la losa de hormigén, aunque si que se podria medir

directamente su volumen de acuerdo al criterio de mediciéon de su partida.
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También es posible calcular el volumen de la losa de hormigdbn como el
resultado de multiplicar la superficie en planta del relleno, cuyo valor aporta
el parametro “area” (figura 6.28), por el canto de la losa, cuyo valor aporta
el parametro “grosor” y se corresponderia con el valor asignado a la columna

dimension Z del estadillo de mediciones.
e Hormigdn para armar en pilares

Las dimensiones que se deben tomar para determinar el volumen de
hormigdn en pilares, segun lo establecido en la tabla 5.25, son las dimensiones
de longitud, anchura y altura, correspondientes a las dimensiones X, Yy Z

respectivamente de un paralelepipedo ortoedro.

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba un pilar de hormigén de 0,40m de longitud, 0,40m de ancho y
1,00m de alto (figura 6.30). En la imagen se muestran entre las propiedades
de ejemplar el parametro “volumen”, cuyo valor indica el volumen del prisma
gue conforma el pilar de hormigoén. El valor de este parametro coincide
estrictamente con el criterio de medicion de la partida, cuya interpretacion
se determinaba en la etapa 1 como “Se medira el volumen ejecutado,
utiizando como referencia las dimensiones tedricas de las piezas de

hormigén”.

Por otro lado, en Revit, las dimensiones correspondientes a la longitud y
anchura se muestran como valores de los parametros de tipo “b” y “h”
respectivamente (figura 7.9), mientras que la dimensién correspondiente a la
altura del pilar se muestra como valor del parametro de ejemplar “desfase
superior” (figura 6.30). Por lo tanto, en este momento seria posible realizar la
medicion de las dimensiones X, Y y Z de los pilares de hormigdén, ademas de
poderse medir directamente su volumen de acuerdo al criterio de medicién

de la partida correspondiente.
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-~

Propiedades de tipo |A
Familia: ’Pilar rectangular hormigdn hog? ] Cargar...
Tipo:  [0,40x0,40m v Duplicar...
Pardmetros de tipo
| Parametro Valor | -

b 0.4000
h 0.4000

Mota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL
Descripcion

Alta

Descripcién de montaje

Codigo de montaje

Marca de tipo

Costo

Numero OmniClass

Titulo OmniClass

<< Vista previa Aceptar Cancelar Aplicar
| I |

Figura 7.9. Propiedades de tipo pilares.

En el caso particular de la muestra modelada, que la altura sea reducida con
la finalidad de que el tamafio de la imagen no sea excesivo, se ha
determinado la altura del pilar como un desfase desde el nivel en el que
nace, permitiendo medir su altura desde el parametro “desfase superior”. Por
lo general, la altura de un pilar en un proyecto queda definida por la altura
de dos niveles consecutivos, siendo ambos anfitiones del mismo. En este
caso, resulta imposible extraer de cada elemento la dimensidn
correspondiente a la altura, pues este parametro no figura ni entre los de
ejemplar ni entre los de tipo, como veremos en la etapa 5 cuando

describamos el procedimiento de modelado del prototipo.
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e Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado

Las dimensiones que se deben tomar para determinar la superficie de un
muro de fabrica, de un pie de ladrillo perforado, segun lo establecido en la
tabla 5.25, son las dimensiones de longitud y altura, correspondientes a las

dimensiones X e Y respectivamente de un paralelogramo rectangulo.

Segun la muestra modelada en la etapa 2.3, en este mismo apartado, se
modelaba un muro de 1,00m de longitud y 1,00m de altura (figura 6.31). En la
imagen se muestran entre las propiedades de ejemplar el parametro “area”,
cuyo valor indica el area de una de las caras del muro. El valor de este
parametro coincide estrictamente con el criterio de medicion de la partida,
cuya interpretacion se determinaba en la etapa 1 como “Se medira la
superficie de las fabricas que se hayan ejecutado deduciendo todos los
huecos. Este criterio lleva asociada la obligacion de presupuestar como
unidades independientes todos los elementos que configuran los huecos,
como son: las mochetas y los dinteles y, en su caso, los recibidos de las

carpinterias y los cobijados”.

Por lo tanto, el valor del parametro “area” de cualquier fabrica generada en
Revit con la herramienta “muro”, correspondera con el valor calculado de

forma tradicional en la casilla Auxiliar del estadillo de mediciones.

En este caso, en Revit, la dimensidbn correspondiente a la altura del muro
aparece como valor del parametro de ejemplar “altura desconectada”
(figura 6.31), al igual que la longitud, cuyo parametro “longitud” se muestra
en el grupo cotas también de las propiedades de ejemplar (figura 6.31). Por
lo tanto, en este momento seria posible realizar la mediciéon de las
dimensiones X y Z de la fabrica, aunque también se podria medir
directamente el valor de del parametro “area”, correspondiente a superficie

de acuerdo al criterio de medicion de la partida asignada.

No obstante, por lo general, los muros suelen estar conectados en su parte
superior con el nivel correspondiente (anfitrién), en cuyo caso se desactivaria

el parametro “altura desconectada”, resultando imposible medir la altura del
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muro, con lo que solo podriamos obtener la informacién correspondiente a

su longitud y su superficie.

ETAPA 3.2: CONCLUSIONES

Para sacar unas conclusiones finales con respecto a los resultados obtenidos
del andlisis de parametros dimensionales, asociados a las muestras
modeladas, elaboraremos una tabla comparativa entre la tabla 5.25. “Tabla
de dimensiones de los elementos constructivos del prototipo” y los parametros
dimensionales de los elementos modelados (tabla 7.9), “Comparacion

dimensiones con parametros dimensionales”.

De esta comparacidon paramétrica, se puede concluir que resulta mucho
mas interesante trasladar los valores calculados en la columna auxiliar del
estadillo de mediciones directamente a la columna destinada a la dimension
X, ya que como se puede comprobar, en las familias de sistema no siempre
tienen parametros de longitud, anchura o altura. Ademas resulta mas
interesante tomar los datos objetivos, ya que facilita la trazabilidad entre

lineas de mediciéon y elementos del modelo.
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Elemento n° Dim. X Dim. Y Dim. Z Auxiliar
L Largo Ancho Superficie
Limpieza y desbroce de terrenos 4 w ,p .
area de superficie
. . Largo Ancho Profundidad Volumen
Excavacion en apertura de caja P “ -
area’ volumen
- . Largo | Ancho Profundidad Volumen
Excavacion en zanjas A - “ »
area volumen
Longitud Peso lineal Peso
Acero en barras corrugadas “longitud de barra” /
“longitud total de barra”
Encofrado perdido de tabicén de ladrillo h.d. Longitud Altura il{perflue —;
area (material)
Hormigon para armar en vigas zuncho Longitud Anchura Altura volumen
gon p g “longitud” “pm “hr “volumen”
o Longitud Anchura Altura Volumen
Hormigon para armar en zapatas " — " - m -
longitud anchura grosor
Longitud Anchura Espesor Volumen
Relleno de grava s - m " m -
area grosor volumen
A N L itud Anch S fici
Hormigon de limpieza ongiu | "nc ua “lfpeere
area area
Desencofrado de madera de losas Longitud Anchura ililpel'fICIG —;
area (material)
Desencofrado metalico de pilares Lado Altura Superficie
Encofrado de madera de losas Longitud Anchura il{perﬂme —
area (material)
Encofrado metalico de pilares Lado Altura Superficie
o Longitud Anchura Canto Volumen
Hormigdén para armar en losas " m - m -
area grosor volumen
. . Longitud Anchura Altura Volumen
Hormigon para armar en pilares P P m —; m -
b h desfase superior volumen
Fabrica de 1 pie de ladrillo perforado [_‘onglltud - f\ltura - Elﬂpergme
longitud altura desconectada area’

Tabla 7.9. Comparacion dimensiones con parametros dimensionales.
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En la etapa siguiente, se vera cOmo crear parametros y elementos
constructivos como familias externas de Revit, para resolver aquellos

elementos constructivos que actualmente no es posible su medicion.
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8.- ETAPA 4. ANALIZAR HERRAMIENTAS ALTERNATIVAS DE

MODELADO REVIT

Situacion de esta etapa en él esquema metodoldgico (figura 8.01).

NIVEL1

NIVEL2

NIVEL3

NIVEL4

NIVELS

NIVEL &

OBJETIVOS

Dimensiones elementos conshuclivos.

Determinar las dimensiones que
debemos medir de cada elemento
constructivo y conocer como se
miden.

Modelado de una muestha.

Conocer las hemramientas de
modelado para cada elemento
constructivo y modelado de una
muestra del mismo

Informacién paramétrica objetos BIM.
Conocer la informacién asociada a

cada objeto BIM que se genera con
su creacion

Modelado paraméfrico.

Modelado de objetos y creacién de
parametros dimensionales.

Crear modelo BIM de una eshuctura.

Crear el modelo BIM de la estructura
del prototipo del que wvamos a
generar la medicién.

Obtener/generar la medicién.

Generarla medicién automdatica del
modelo de la estructura BiM de
nuestro prototipo.

METODOLOGIA

E.1: Andlisis parlidas de la BCCA

Andlisis de epigrafes.
Andlisis de los elementos
constructivos.

E.1.4: Elaboracién de tabla de
dimensiones.

E.1.1: Relacién de partidas.
E].2:
E1:3:

E.2: Andlisis de herramientas
especificas de modelado Revit

E.2.1: Identificarla herramienta de
modelado.

E.2.2: Andlisis necesidades previas
al modelado.

E.2.3: Empleo de la heramienta de
modelado,

E.3: Andlisis comparativo elementos
BCCA - objetos BIM

E.3.1: Comparacién paramétrica.
E.3.2: Conclusiones.

E.4: Analizar heramientas
alternativas de modelado Revit

E.4.1: Creacién de familias.

E.4.2: Creacién de parGmetros de
familias.

E.4.3: Colocarfamilias en el
proyecto.

E.5: Modelado de la estuctura del
protolipo.

Descripcién de procedimientos de
modelado especificos para
conjuntos de elementos.

E.4: Asociacion de partidas al
modelo BIM.

E.6.1: Asociacion de partidascon
tipos.

E.6.2: Asociacién de pardmetros
con dimensiones.

E.6.3: Generacidén automdaticade
la medicién.

Figura 8.1. Metodologia nivel 4

ETAPA1

ETAPAS ETAPA 4 ETAPA3 ETAPA2
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El objetivo de esta etapa es la creacion de elementos constructivos BIM, cuyo
modelado no ha sido posible utilizando las herramientas de modelado de Revit,
asi como la creacién y asociacion de los parametros dimensionales necesarios

para satisfacer las necesidades previstas en la tabla 5.25.

Los elementos constructivos a modelar en esta etapa, se realizan como familias
externas en el editor de familias de Revit. La definicion de familia, segun la ayuda

de Revit, es la siguiente:

“Las familias son clases de elementos en una categoria. Una familia agrupa
elementos con un conjunto de parametros comunes (propiedades), la misma
utilizacion y representacion grafica similar. Los distintos elementos de una familia
pueden tener diferentes valores en algunas o todas sus propiedades, pero tienen

el mismo conjunto de propiedades (sus nombres y significados)”?’.

Es decir, las familias representan un conjunto de elementos constructivos con
parametros comunes cuyos valores varian en funcién del tipo. Por ejemplo, una
familia de una ventana corredera de dos hojas con parametros dimensionales
correspondientes a anchura y altura, tendra tantos tipos como combinaciones

de valores tengan estos parametros.

En esta etapa se resolveran aquellos elementos constructivos cuyo modelado y
parametrizacion sean necesarios para la realizacion del modelo y la generaciéon
automatica de la medicién. Se analizaran, por lo tanto, aquellos elementos cuyo
modelado no se haya resuelto en la etapa 2, y cuyos parametros no satisfagan
los criterios de medicién de las partidas asociadas. Del andlisis de la Tabla 7.9., se

desprende que los elementos a modelar y/o parametrizar son |os siguientes:

e Acero en barras corrugadas

e Hormigdn para armar en zapatas

e Desencofrado de madera en losas (Costeros)
e Desencofrado metalico de pilares

¢ Encofrado de madera en losas (costeros)

17 http://help.autodesk.com/view/RV1/2014/ESP/?guid=GUID-2480CA33-C0B9-46FD-9BDD-FDE75B513727
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¢ Encofrado metalico de pilares

ETAPA 4.1: CREACION DE FAMILIAS

En esta etapa crearemos familias para resolver el modelado de los elementos
constructivos concernientes a encofrados y desencofrados, para los cuales Revit
carece de herramientas de modelado. Se describiran a continuacién que pasos
son necesarios dar para obtener estos elementos, con los pardmetros

dimensionales correspondientes para resolver su medicion.

o Desencofrado de madera en losas (Costeros)

Bajo la premisa de que con Revit se asigha una partida por elemento constructivo
y/0 material, para poder resolver la medicion de desencofrado de madera de
costeros de losas, en este caso los costeros, resulta necesario crear un material
gue se aplique de forma superficial a la cara que queda en contacto con el
hormigdén de la familia de encofrado de pilares; a este material se le podra
asignar finalmente la partida correspondiente de desencofrado de madera de
costeros de losas, del mismo modo que se resolvié en la Etapa 2 el desencofrado

de fondos de losas.

Este material se aplica sobre la cara en contacto mediante el comando pintura,
utiizando como base la familia de encofrado de madera en losas (Costeros) cuyo
modelado se vera mas adelante. El procedimiento consistira en la aplicacion de
un material superficial sin espesor a modo de pintura en la cara interior del
encofrado. Al carecer de espesor los materiales aplicados como pinturas, el area
del material correspondera exactamente con el area de las caras de pilar y el

area de las caras del encofrado.

Para ello hay que crear un nuevo material al que denominaremos “desencofrado
de costeros de losas” con la finalidad de facilitar su identificacion durante la
asignacion de partidas. Para la identificacidn visual del material conviene aplicar
un patrén de superficie que, en este caso, sera una reticula en forma de rombo

de color amairillo.
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Figura 8.2. Material de desencofrado (trama amarilla)

En la figura 8.2. Se muestra una vista axonométrica en detalle del costero, dénde
se puede comprobar el material aplicado en la cara interior con una trama

reticular de color amairillo.

El area del material creado, correspondiente con la superficie de desencofrado,
se adaptara de forma automatica a las variaciones geométricas de los tipos de

la familia.
o Desencofrado metalico de pilares

El desencofrado de pilares se resuelve del mismo modo que el de costeros,
mediante la aplicaciéon de un material superficial aplicado a la cara que queda
en contacto con el hormigdn de la familia de pilares. A este material se le podra
asignar finalmente la partida correspondiente de desencofrado metalico de

pilares.

Una vez mas, el procedimiento consistira en la aplicacion de un material
superficial sin espesor a modo de pintura en la cara interior del encofrado. Al
carecer de espesor los materiales aplicados como pinturas, el area del material
correspondera exactamente con el area de las caras de pilar y el area de las

caras del encofrado.

Para ello hay que crear un nuevo material al que denominaremos “desencofrado
de paneles encofrado pilares”, con la finalidad de facilitar su identificacion

durante la asignacion de partidas. Para la identificacion visual del material
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conviene aplicar un patrén de superficie que, en este caso, sera una reticula en

forma de rombo de color amarillo.

Figura 8.3. Material de desencofrado (trama amarilla).

En la figura 8.3. se muestra una vista axonométrica en detalle la parte superior del
encofrado, dénde se puede observar el material aplicado en las caras interiores

con una trama reticular de color amarillo.

El area del material creado, correspondiente con la superficie de desencofrado,
se adaptara de forma automaética a las variaciones geométricas de los tipos de

la familia.

e Encofrado de madera en losas (costeros)

El caso de los costeros de los cantos de las losas requiere un tratamiento singular,
pues aunque se podria modelar como un muro y pintar la cara interior para medir
la superficie de encofrado util mediante la aplicacién de una partida al material
pintura, no podriamos medir el desencofrado, pues no es posible aplicar dos
materiales con pintura y la superficie del muro que muestra el campo area, es la

superficie medida por el eje.

Para resolver los costeros, vamos a modelar una pieza como una familia externa
basada en linea, para colocarla en proyecto trazando las lineas de los cantos de

las losas.

Creamos, por lo tanto, una extrusion desde una vista lateral que corresponda a
la seccion del panel del costero, y en planta ajustamos su longitud a los planos

de referencia que determinan el parametro longitud y que vienen por defecto
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en la plantilla de familia basada en linea, tal y como se muestra en la figura 8.4.
Las dimensiones de la seccidn que vamos a emplear para el modelado de la

muestra son 40mm de grosor y 300mm de altura.

Longitud = 1000

|
|
|

L
1
|
|
Tl

Figura 8.4 Planta y seccion respectivamente de la geometria de costeros

Para que la familia sirva para encofrar losas de cualquier canto, en la Etapa 4.2,

se vera cOmo se asocia la altura con un parametro dimensional.
¢ Encofrado metdlico de pilares

En el caso del encofrado metalico de pilares, debemos tener en cuenta que la
solucion mas adecuada para su medicion es la aplicacion de la partida al propio
elemento, por lo tanto, este tipo de elemento, debe tener parametros de tipo

gue satisfagan el criterio de medicidn de la partida correspondiente.

En primer lugar, se genera una geometria basica en el editor de familias de Revit
que corresponda con la morfologia del elemento constructivo que estamos
modelando. Esta geometria serda muy simple, con forma de pilar hueco que se

adapte a las dimensiones del pilar que vamos a encofrar.

Para crear la familia de encofrado de pilares de hormigdn, se utiliza como base
la propia familia de pilar estructural que viene precargada en Revit, la cual ya
tiene creados los parametros dimensionales “b” y “h” (figura 8.5),

correspondientes con las dimensiones longitud y anchura segun Tabla 7.9.
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Figura 8.5. Vista en planta familia pilar hormigén.

El motivo de usar como punto de partida la familia de pilar de hormigén,
responde a una clara relacion entre las dimensiones de las caras de acabado

del pilar y las dimensiones de las caras interiores del encofrado.

Aunque la dimensidon de los paneles de encofrado que se emplean en
construccidon tienen una superficie mayor que la parte que queda
definitivamente en contacto con el hormigdén, solo nos interesa la superficie en
contacto segun el criterio de medicion de la partida asignada, cuya
interpretacion realizada en la etapa 1 corresponde con “Se medira la superficie
de los tableros que queda en contacto con el hormigén, con independencia de
que por razones constructivas se generen zonas encofradas en exceso”. Es por
ello que los pardmetros correspondientes a las dimensiones de las caras del pilar

deben estar igualmente integrados en la familia de encofrado correspondiente.

La nueva geometria correspondiente al encofrado se creara con un espesor de
5cm, con sus caras interiores vinculadas a los planos de referencia que
determinan las dimensiones de los parametros “b” y “h” (figura 8.3). Las lineas
discontinuas de color verde representan planos de referencia. Los planos de
referencia se pueden asociar ala geometriay a su vez a parametros, de tal forma
que si se introduce un nuevo valor en el parametro, no solo varia la posicién
relativa de los planos de referencia, sino que también varia la geometria

asociada. Para ello es imprescindible asociar el boceto a estos planos mediante

-171-



8. ETAPA 4. ANALIZAR HERRAMIENTAS ALTERNATIVAS DE MODELADQO REVIT

el establecimiento de las restricciones necesarias para que los planos de

referencia se conviertan en anfitriones de la nueva geometria.

La altura de la geometria correspondiente al encofrado, debera ser un
parametro de tipo que denominaremos “Altura”, y cuyo valor vendra
determinado por la altura libre entre cota superior de forjado base y cota inferior

de forjado superior.

Aunque en este caso la partida se asigha al tipo de familia, es importante
igualmente la denominacién del material de encofrado para evitar confusiones
durante la aplicacion de las partidas a los materiales que podrian dar lugar a
duplicidad en las mediciones, en este caso, el material se denominara “paneles

encofrado pilares” en color azul (figura 8.3).

Finalmente, se vera cOmo crear un parametro cuyo campo muestre el valor de

la superficie de encofrado segun las dimensiones de la geometria del mismo.

ETAPA 4.2: CREACION DE PARAMETROS DE FAMILIAS

En esta etapa crearemos parametros de familias para resolver la medicidn de los
elementos constructivos concernientes a encofrados y desencofrados, asi como
aquellos elementos que segun el analisis de la Tabla 7.9. carecen de parametros

dimensionales suficientes. Los elementos que vamos a analizar son |0s siguientes:
e Acero en barras corrugadas

Respecto a las barras de acero corrugado, es necesario crear un campo
asociado al tipo de barra para asignar el valor del peso lineal de cada barra
segun su diametro. Es decir, los elementos BIM tienen asociada una base de datos
formada por campos y valores asighados a los campos, permitiendo introducir
valores por tipos o ejemplares. Esta base de datos se puede consultar y listar

mediante la creacidn de tablas de planificacion.

Ademas de los campos asociados a tipos o elementos que Revit genera por

defecto al modelar cada elemento, también es posible crear nuevos campos
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como “Parametros de proyecto”. Los parametros de proyecto permiten asociar
campos a familias de sistemas de Revit, estos campos se puden asociar a una o

varias “Categorias” de Reuvit.

El procedimiento a seguir se basa en la creacién de un nuevo parametro de
proyecto, de tipo, denominado “Peso lineal” y asociado a la categoria a la que
pertenecen las armaduras, es decir, “Armadura estructural”. Con ello, al
seleccionar cualquier ejemplar del proyecto y editar sus propiedades de tipo,
aparecera este nuevo parametro dénde podremos introducir el valor del peso
lineal de cada barra segun su diametro. Al ser un parametro de tipo, el valor
introducido para un ejemplar se asigna automaticamente al resto de ejemplares

que pertenecen a ese tipo.

En la figura 8.6 podemos ver las propiedades de tipo de un ejemplar de barra de
acero corrugado de diametro 20 mm tipo B500s, tal y como se indica arriba de la
figura en el selector de Tipo. Abajo a la derecha, en el grupo “Otros”, podemos
ver el parametro creado con el valor correspondiente al peso lineal de una barra

de didmetro 20mm.
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Familia: Familia de sistema: Barra de armadura v

Tipo: 8B500S W, Duplicar...

Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor

- 3 " g
Deformacion Deformado I
Grificos o
Subcategoria .Ninguno
Material <Por categoria>
Diametro de barra 80 mm
Diametro de curvatura estandar 96.0 mm

Diametro de curvatura de gancho estand |32.0 mm

Diametro de curvatura de estribo/tirante | 32.0 mm

Longitudes de gancho Editar... |
Radio maximo de curvatura 18.0000

Datos de identidad _
Imagen de tipo

Nota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcidn

Descripcidn de montaje

Cadigo de montaje

Marca de tipo

Costo

Otros Al
Peso lineal [2470000 I|

Aceptar | Cancelar

Figura 8.6. Cuadro de didlogo “Propiedades de tipo” de un ejemplar de barra armadura estructural.

Los valores de este nuevo parametro, pasaran a formar parte de las lineas de

medicion de la partida asignada, como se vera en la ultima etapa.
e Hormigdn para armar en zapatas

A pesar de que las zapatas poseen los parametros dimensionales necesarios para
resolver la medicién (longitud, anchura y altura), carecen del parametro
volumen, cuyo valor calculado debe corresponder con el volumen de hormigdn
tedrico. Con la finalidad de homogeneizar criterios a la hora de generar las
mediciones, es interesante afiadir un nuevo parametro cuyo valor corresponda a
dicho volumen, de tal forma que al igual que el resto de elementos, solo
aparecera en cada linea de medicion la cantidad o numero de unidades y su

volumen ya calculado.
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La zapata esta creada como una familia externa, por lo tanto, es posible la
creacion de pardmetros de tipo dentro del propio editor de familias de Revit,
utilizando el editor de “Tipos de familias”. El nuevo parametro se denominara
“Volumen” y el valor correspondera al resultado de multiplicar longitud por

anchura y por altura de cada tipo de zapata.

Los valores calculados en Revit se resuelven mediante la introduccién de férmulas
de manera similar a como se realizaria en una hoja Excel, permitiendo emplear
como valores de la férmula el nombre de otros parametros de la familia. Gracias
a esta funcionalidad, es posible con una sola férmula, calcular el volumen de
todos los tipos de zapatas contenidos en la familia, ya que la férmula de calculo

hace referencia a las dimensiones de cada tipo con sus correspondientes valores.

V = Longitud*Anchura*Altura

Siendo:

V: Volumen tedrico de hormigoén.

Longitud: Longitud segun figura 6.38.

Anchura: Anchura segun figura 6.38.

Altura: Altura segun figura 6.38.

Estas dimensiones se corresponden con los parametros de tipo “Anchura”,
“Longitud” y “Grosor” de la familia de zapatas, por lo tanto, la férmula quedara
como resultado de la multiplicacién de estos tres parametros, como se muestra

en la figura 8.7.
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Nombre: 1800 x 1200 x 450 mm v
Tipes de familia
Pardmetro Valor Férmula Bloguear T
—~ Nuevo...
Ty sahado |
Material estructural (por def:Hormigén - Hormigén molde iz E |Cambiar nombre...
Cotas . & Suprimir
Anchura 12000 = 4 R
Longitud 1800.0 = ~ Pardmetros
Grosor 450.0 = I Afadir...

Modificar...

0.972 :\lAnchura * Longitud * Grosor E

Eliminar

Subir
Bajar
Clasificacidn
Ascendente

Descendente

Tablas de consulta

Gestionar...

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 8.7. Cuadro de dialogo “Tipos de familia” de un ejemplar de zapata.

Los valores de este nuevo parametro, pasaran a formar parte de las lineas de

medicion de la partida asignada como se vera en la Ultima etapa.
e Desencofrado de madera en losas (Costeros)

No es necesario crear ningun parametro, pues la superficie del material creado
como desencofrado y aplicado como pintura se adapta a la superficie de

encofrado util, segun las variaciones de la geometria del encofrado.
¢ Desencofrado metalico de pilares

No es necesario crear ningun parametro, pues la superficie del material creado
como desencofrado y aplicado como pintura se adapta a la superficie de

encofrado util, segun las variaciones de la geometria del encofrado.
¢ Encofrado de madera en losas (Costeros)

Para resolver la medicién de la superficie de encofrado de costeros de losas
correspondiente con la interpretacion del criterio de medicion determinado en

la etapa 1 “Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto con el
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hormigbén, con independencia de que por razones constructivas se generen
zonas encofradas en exceso”, es necesario crear un parametro en la familia de
encofrado que, vinculado a las dimensiones de las caras interiores del encofrado,

devuelva como valor la superficie efectiva de encofrado.

La superficie de encofrado se calcula multiplicando la longitud por la altura. El
parametro longitud esta creado por defecto por tratarse de una familia basada
en linea. Para la altura crearemos un nuevo parametro de tipo que

denominaremos “Altura” vinculada con la cota 300 de la figura 8.4.

De tal forma que la superficie de encofrado util se calculara de la siguiente

manera.

S = Longitud*Altura

Siendo:

S: Superficie de encofrado util.

Longitud: Longitud del ejemplar de costero.

Altura: Altura del ejemplar de costero.

Los parametros “S” y “Altura” que no existen en la familia, se crean desde el
cuadro de dialogo “Tipos de familia”, dénde afadiremos un parametro de
ejemplar que denominaremos “Superficie de encofrado util”, y un parametro de
tipo que denominaremos “Altura”. El primero sera de ejemplar, pues la longitud
de cada costero sera diferente, mientras que la altura sera de tipo, asi tendremos
un tipo para los costeros de 30cm y otro para los de 20cm, facilitando el

modelado de los mismo desde una vista de planta.

El parametro “Altura” se vincula con la cota altura mediante su seleccién en una
vista lateral, y afiadiendo como texto de etiqueta desde la barra de opciones
este parametro. De tal forma que cualquier variacion geométrica afecta al valor

de la cota y viceversa.
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El parametro “Superficies de encofrado uGtil” correspondera al valor de la férmula

Longitud*Altura, tal y como se muestra a continuacion en la figura 8.8.

Nombre: ! Costeros de madera h=30cm v !

Tipos de familia

Parametro Férmula Bloquear

e
! Cambiar nornbre...|

Altura :
Espesor 40. Pardmetros

Afiadir...

Superficie de encofrado (til (por defecto) 7 : i Modificar...

Longitud (por defecto)

Eliminar
Subir

Bajar

Clasificacidn

Descendente

Tablas de consulta

Figura 8.8. Cuadro de dialogo “Tipos de familia” de la familia “Encofrado metalico de pilares”.

¢ Encofrado metalico de pilares

Para resolver la medicion de la superficie de encofrado metdalico de pilares
correspondiente con la interpretacion del criterio de medicién determinado en
la etapa 1 “Se medira la superficie de los tableros que queda en contacto con el
hormigdn, con independencia de que por razones constructivas se generen
zonas encofradas en exceso”, es necesario crear un parametro en la familia de
encofrado que, vinculado a las dimensiones de las caras interiores del encofrado,

devuelva como valor la superficie efectiva de encofrado.

La superficie de encofrado se calcula multiplicando el perimetro en planta del

pilar a encofrar por su altura (generalmente desde la cara superior del forjado
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inferior hasta la cara inferior del forjado superior). El perimetro del pilar es el doble
de la suma de la longitud de sus caras, correspondientes a los parametros “b” y
“h” de la familia “Encofrado metalico de pilares”, que se cre6 anteriormente. Por

lo tanto, la férmula para determinar la superficie de encofrado util es la siguiente:

S = [2*(b+h)]*Altura

Siendo:

S: Superficie de encofrado util.

b: Largo del pilar (cara) segun figura 6.43.

h: Anchura del pilar (cara) segun figura 6.43.
Altura: Altura del pilar segun figura 6.43.

De los parametros necesarios para realizar el calculo de la superficie de
encofrado util, la “Altura” no existe entre los parametros de la familia. Para crear
este parametro dimensional asociado a la altura de la geometria del encofrado,
€s necesario asociar una cota a la misma que esté, vinculada a su cara inferior y

a su cara superior.

En BIM, el valor de esta cota paramétrica no es un nimero, sino un campo; un
campo cuyo valor corresponde a la altura de la extrusion de la geometria a la
que estd asociada, de tal forma que cualquier variacion que se realice
graficamente sobre la geometria, quedara reflejada de forma instantanea sobre

el valor de la cota y viceversa.

El siguiente paso es asociar esta cota a un parametro de familia que
desigharemos con el nombre “Altura”, segun la férmula anterior. Este parametro

nos serviraA como valor para obtener otros pardmetros como valores calculados.
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Con todos los parametros dimensionales creados y asociados a la geometria, es
momento de crear un parametro cuyo valor calculado responda a la formula

para determinar la superficie de encofrado util.

Los parametros con valores calculados se crean mediante férmulas como si de
una casilla Excel se tratara, de tal forma que los valores de la férmula

corresponderan con los valores de los parametros creados con anterioridad en la

familia.
# | Tipos de familia i
Nombre:  |300 x450 -
Tipos de familia
Parametro Valor Formula Bloguear
Materiales y acabados
Material estructural (por defecto)  Hormigén- = Cambiar nombre...
Cotas Suprimir
b 300.0 = 1
h 450.0 = e
Superficie de encofrado Gt 3.750 (2000 mm * (b + b)) * Altura / 1000 m Farametros
Altura 2500.0 = I3 Afadir...
L
Eliminar
Tablas de consulta
< 1 3
l Aceptar I ‘ Cancelar ‘ l Aplicar ] I Ayuda

Figura 8.9. Cuadro de didlogo “Tipos de familia” de la familia “Encofrado metalico de pilares”.

En la figura 8.9 podemos ver el cuadro de didlogo “Tipos de familia”, con los
parametros “b” y “h” correspondientes a las dimensiones en planta de las caras
de pilar que provenian de la familia de pilares estructurales, ademas tenemos el
parametro “Altura” que creamos anteriormente y el parametro “Superficie de
encofrado Util” que acabamos de crear, cuyo valor corresponde con la férmula

aplicada en funcién de los valores de los parametros “b”, “h” y altura.

Los valores de este parametro junto con cada ejemplar asociado formaran los

campos de las lineas de medicion de la partida.
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ETAPA 4.3: COLOCAR FAMILIAS EN EL PROYECTO

Se indica a continuacion las herramientas de Revit a emplear para colocar en

proyecto las familias que hemos creado.
e Acero en barras corrugadas

Se trata de una familia de sistema de Revit, no de una familia externa, por lo tanto,
las armaduras se generan en Revit mediante la herramienta “Armadura”,
dibujando el eje de extrusion de las barras; pero también es posible el modelado
de armaduras mediante la herramienta “Reinforcement”, que permite generar
armados completos de elementos constructivos, introduciendo los datos de las

armaduras en cuadros de dialogos.
¢ Hormigdn para armar en zapatas

Se colocan en el modelo mediante la herramienta “Aislada” desde una vista de

planta, con un click de ratdn. Se pueden colocar en rejillas y en pilares.
e Desencofrado de madera en losas (Costeros)

Se trata de un material adaptado a la geometria por aplicarse como pintura, por

lo tanto, no se modela.
e Desencofrado metalico de pilares

Se trata de un material adaptado a la geometria por aplicarse como pintura, por

lo tanto, no se modela.
e Encofrado de madera en losas (costeros)

Se colocan en Revit con la herramienta “Colocar un componente” desde una

vista en planta, indicando punto de inicio y punto final de la longitud del costero.
e Encofrado metalico de pilares

Se trata de una familia obtenida desde una familia de pilares, por lo tanto, se
coloca con la misma herramienta que los pilares, la herramienta “Pilar” de la ficha

“Estructura”.
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9.- ETAPA 5. MODELADO DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO

Situacion de esta etapa en él esquema metodoldgico (figura 8.01).

OQBJETIVOS

Dimensiones elementos conshructivos.

METODOLOGIA

E.1: Andlisis parlidas de la BCCA

= E.1.1: Relacién de partidas. -
@ Determinar las dimensiones que E.1.2: Andlisis de epigrafes. g
Z | debemos medir de cada elemento E.1.3: Andlisis de los elementos <
Z| | constructivo y Cconocer como se constructivos. &
miden. E.1.4: Elaboracién de tabla de
dimensiones.
E.2: Andlisis de heramientas
Midaladodé vna s, especificas de modelado Revit
™~ : ™ . o~
o Coriocer: las  heromienias  do E.2.1: Identificarla herramienta de <
2 | modelado para cada elemento modelado. =y
z ; E.2.2: Andlisis necesidades previas it
constructivo y modelado de una al modelado
muestra del mismo E.2.3: Empleo de la herramienta de
modelado,
Informacién paramétrica objetos BIM. E.3: Andlisis comparativo elementos
“ BCCA - objetos BIM #
=  Conocer la informacién osociada a %
Z cada objeto BIM que se genera con E.3.1: Comparacién paramétrica. o=
su creacion E.3.2: Conclusiones.
E.4: Analizar herramientas
alternalivas de modelado Revit
« Modelado paramétrico. <
o E.4.1: Creacion de familias. g
2 Modelado de objetos y creacién de E.4.2: Creacion de pardmetros de <
Z  parametros dimensionales. familias. w
E.4.3: Colocar familias en el
proyecto.
Crear modelo BIM de una eshuctura. Sl e n Gl LEL RS
w0 profolipo. :
o o
= Crear el m<_>delo BIM de la estructura Descripcién de procedimientos de <
= del profotpo . giel SUSIRVIIIOS ict modelado especificos para o]
generar la medicion. conjuntos de elementos.
e E.4: Asociacién de partidas al
Obtener/generar la medicién. modelo BIM.
© | Generarla medicién automdatica del E.6.1: Asociacién de partidascon 0
- modelo de la estructura BiM de tipos. s
2 nuestroprotofipo. E.4.2: Asociacién de parémetros =

con dimensiones.
E.6.3: Generacion automaticade
la medicion.

Figura 9.1. Metodologia nivel 5
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El objetivo de esta etapa es modelar la estructura completa del prototipo,
generando, no sélo la geometria, sino también los parametros dimensionales

necesarios para poder extraer la medicion como se ha visto anteriormente.

Durante esta etapa se desarrolla el modelado de conjuntos de elementos de la
estructura a modo de ejemplo, aplicando las herramientas de modelado y
parametrizacion vistas anteriormente. Como novedad se destacaran algunos
procedimientos en el modelado de conjuntos de elementos que son claves para
garantizar con éxito la extraccion de las mediciones segun los criterios de
medicion. A modo de ejemplo, puede servir el tratamiento que se debe dar a las
uniones de los muros de encofrado perdido en cimentaciones, de los cuales se
debe medir la superficie de la cara en contacto con el hormigdén. Para ello es
necesario editar las uniones de los ejemplares de muros, determinando el tipo de
union a bisel. Este tipo de unién implica que el material encofrado aplicado sobre
la cara interior del muro como pintura se mida con las dimensiones exactas de la
misma. De no determinar las uniones de muros a bisel, las dimensiones de las caras
se corresponderan con la longitud del muro mas el espesor del muro al que se

conectan.

ETAPA 5: MODELADO DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO

Antes de comenzar a modelar objetos, es necesario generar sus anfitriones. El
primer tipo de anfitribn que debemos generar en todos los proyectos son los

niveles que permiten sectorizar el espacio en porciones horizontales.

Los niveles son planos horizontales que recorren todo el espacio de modelado
estableciendo distintas referencias en altura. Cada nivel puede tener asociada
una o varias vistas, de tal forma que cualquier objeto que coloquemos sobre la
vista de un nivel especifico, se colocarad apoyado sobre el nivel o separado una
distancia dada que se denomina desfase, cuyo valor es relativo al nivel en el que

se esté trabajando.

Para modelar una estructura se necesitan niveles correspondientes a la

cimentacioén y a las plantas estructurales, aunque en este caso afiadiremos un
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nivel mas para el emplazamiento que se utilizara para el modelado de la

topografia.

Puesto que las familias de elementos de cimentacion en Revit se colocan por
defecto desde el nivel hacia abajo, parece o mas razonable que la cota del
nivel asociado corresponda a la cota de terminacidn de la cimentacién, que en
este caso sera la -0,28m. Lo mismo ocurre con los suelos estructurales, que se
generan del nivel hacia abajo. Por lo tanto, los niveles corresponderan con las
cotas de estructura terminada “ET” de planta primera y cubierta,

correspondientes a las cotas +4,00m y +7,62m respectivamente.

El nivel de emplazamiento tendra una cota de -0,08m, correspondiente al nivel
de la topografia inicial de la parcela. Ademas, para modelar la solera de
hormigén de la planta baja, afiadiremos un nivel correspondiente a la cara de

acabado, a una cota de +0,00m.

Para generar estos 5 niveles ha de emplearse la herramienta “Nivel” desde una
vista de alzado. Esta herramienta permite generar niveles directamente a la cota
especificada o bien crearlos libremente, y después modificar la cota de cada
uno de ellos. Esto es posible gracias a que la cota del nivel es un parametro cuyo
valor se puede cambiar, modificandose asi la posicion vertical del mismo. Es
importante nombrar los niveles correctamente para su identificacion,

renombrando a su vez las vistas asociadas.

Los niveles, por lo tanto, son planos de referencia verticales, cuya cota es absoluta
con respecto al punto base de replanteo del proyecto, estos niveles nos serviran
posteriormente para definir la posicibn de otros elementos mediante cotas

relativas respecto del nivel.

Con los niveles, Revit genera unas vistas en planta asociadas a cada nivel que
nos sirven para trabajar con ellos. Desde estas vistas es posible comenzar con el
modelado de los elementos estructurales, pero antes vamos a insertar en el
modelo, en un subproyecto especifico para ello, los planos en CAD del prototipo.
La finalidad es que sirvan de apoyo para el levantamiento, como si de trazos

auxiliares se trataran, para facilitar la labor de modelado.
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Después de insertar los CAD, es momento de crear nuevos elementos de
referencia horizontales como son los ejes de referencia. Los ejes se generan en
Revit con la herramienta “Rejilla” y aunque se generan siempre desde una vista
en planta, se extienden por todo el espacio y se representan en el resto de vistas.
Usando como referencia las rejillas, colocaremos pilares y demas elementos en
distintas plantas, teniendo garantia de su continuidad con su homénimo en

plantas inferiores y superiores.

En este caso, el elemento estructural que va a marcar la pauta de los ejes de
replanteo, son los ejes de los pilares. Asi pues han, de crearse rejillas, tanto
verticales como horizontales, que pasen por el punto de interseccion de los ejes

de los pilares.

Es momento de comenzar a modelar objetos 3D correspondientes a los
elementos de prototipo, y para ello se abordaran cada uno de los elementos
constructivos en el mismo orden en que se ejecutan (el modelo debe ser una pre-

construccion virtual del proyecto).

El primer trabajo que se ejecuta en una obra es el de limpieza y desbroce del
terreno, para lo cual es necesario modelar el terreno en su estado original, que

servird de base para todos los trabajos de movimientos de tierras y cimentacion.

Para modelar el terreno utilizaremos la herramienta “Superficie topografica”
(etapa 2), colocando un punto en cada contorno del solar. En este caso, se trata
de una topografia plana a la -0,08m, por lo tanto, la cota de cada uno de los
puntos que se coloquen para definir el contorno de la topografia deben ajustarse

a esa cota.

El contorno del terreno original correspondera con las dimensiones del parcelario,
compuesto por nueve solares idénticos ya urbanizados dispuestos en filas y

columnas de tres solares, siendo el solar central donde se prevé la edificacion.

Una vez modelado el terreno original, es necesario realizar una divisibn entre
dicho terreno y el del solar central del parcelario. Para ello, se emplea la

herramienta “Subregidon” (etapa 2). Mas adelante, se vinculara a la superficie de
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esta subregion la partida correspondiente a los trabajos de limpieza y desbroce

de terrenos, ya que su superficie corresponde a la superficie de actuacion.

El siguiente trabajo a realizar es el movimiento de tierras que, en este caso, se
compone de excavacion en vaciado para rebajar la cota del solar, excavacion
en pozos para la cimentacion por zapatas y excavacion en zanjas para las vigas
riostras. Ambas excavaciones se modelan en Revit con la herramienta
“Plataforma de construccién” (etapa 2), ya que es la Unica herramienta en Revit

gue permite la excavacion con corte vertical.

El vaciado general, tiene por objeto alcanzar la cota -0,48m, sobre la cual se
realizara una sub-base de grava gruesa de 20cm de espesor sobre la que se
apoyara la solera de hormigdn de 20cm de espesor, que conforma el pavimento

de la planta baja del edjificio.

El tipo de plataforma de construccion que se debe emplear para este vaciado
debe de tener de espesor el fondo de excavaciéon que, en este caso, es de 40cm
y como material “aire” (etapa 3). Recordemos que el parametro que define la
profundidad de la plataforma de excavacion para aperturas de cajas es el
parametro de tipo “Grosor”, que depende de la estructura de la plataforma,
tabla 7.9 Etapa 3. El contorno de la plataforma de construccién debe ajustarse a
las caras exteriores de todos los elementos de cimentacion, tal y como se puede
ver en las figuras 9.2 y 9.3. Este contorno definira el valor del parametro “area”

para cada ejemplar que modelemos, tabla 7.9 Etapa 3.

La excavacion del vaciado abre paso a la excavacion en pozos y zanjas. Ambas

excavaciones se acometeran con la misma metodologia, mediante
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el empleo del mismo tipo de plataforma de construcciéon, ajustando las
dimensiones de cada ejemplar. La plataforma de construccidn correspondiente
a la excavacion en pozos para las zapatas tendra un espesor de 50cm
(profundidad desde el fondo del vaciado hasta alcanzar la base del hormigén
de limpieza de los pozos) y su cara superior estara a la cota -0.48m, cota del fondo
de excavacion del vaciado general (20cm del pozo se han excavado en él
vaciado). Puesto que las plataformas se generan del nivel hacia abajo, para
ubicar la plataforma a la cota -0.48m desde el nivel -02 ET Cimentacién a la cota

-0.28m, tendremos que dar a la misma un desfase negativo de -0.20m.

La plataforma de construcciéon para la excavacion de zanjas tendra un espesor
de 30cm (profundidad desde el fondo del vaciado hasta alcanzar la base del
hormigén de limpieza de las zanjas) y su cara superior estara a la cota -0.48m,
cota del fondo de excavacion del vaciado general (20cm de la zanja se han
excavado en él vaciado). Puesto que las plataformas se generan del nivel hacia
abajo, para ubicar la plataforma a la cota -0.48m desde el nivel -02 ET
Cimentacion a la cota -0.28m, tendremos que dar a la misma un desfase negativo

de -0.20m.

Ver figura 9.3. donde se indican las cotas de nivel de excavaciones para cada

elemento de cimentacion, asi como el vaciado general.

Las plataformas de construccion que hemos modelado, nos permitiran medir,
tanto el volumen de excavacion de tierras, como su transporte, mediante la
asignacion al tipo de la partida correspondiente a los trabajo de excavaciony la

asighacion al material de la partida correspondiente al transporte a vertedero.

La herramienta plataforma de construccion de Revit tiene limitaciones graficas,
es decir, este procedimiento de modelado se centra en el objetivo de extraer las
mediciones del modelo, que en algunos casos como este puede serincompatible
con la representacion grafica. El problema radica en que toda plataforma de
construccidén que quede situado bajo otra superior y que se encuentre dentro de
su contorno en una vista de planta, no interactia con la topografia modificada

por la plataforma superior.
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CIMENTACION

Finalizado el modelado de la topografia y del movimiento de tierras, procedemos
con el modelado de los elementos de cimentacion. Los elementos de hormigon
y acero en barras corrugadas que conforman la cimentacion son las zapatas y
vigas riostras de hormigén armado, figura 9.4. Para modelar el armado de estos
elementos, previamente debe estar creada la geometria de hormigdén, que sera

anfitrion de las armaduras de acero corrugado.

Antes del modelado de estos elementos, y siguiendo el orden de ejecucidn en
obra, comenzaremos colocando los hormigones de limpieza de zapatas y vigas
riostras. Los hormigones de limpieza se modelaran con la herramienta “Suelo”, con
la configuraciéon vista en la etapa 2, crear un tipo de suelo denominado
“Hormigdn de limpieza”, cuya estructura esté compuesta por un Unico material

denominado “Hormigén de limpieza”, con un espesor de 10cm.

Para el ejercicio utilizaremos como referencia el nivel -02 ET Cimentacioén. Puesto
gue los suelos se generan del nivel hacia abajo, tendremos que dar un desfase
negativo igual al canto de los elementos de cimentacidn para que se coloquen
justo en la cara inferior de los mismos, en el caso de zapatas -0.60m, y en el caso
de vigasriostras -0.40m. El modelado se realiza desde una vista en planta del nivel,
usando como guia para dibujar el boceto de los contornos el plano de CAD

insertado.

Sobre el hormigén de limpieza modelaremos las zapatas y vigas riostras de
hormigén armado. Las zapatas de hormigdn en Revit son familias externas que se
cargan en el proyecto. Tendremos que tener especial atencion en crear tipos de
zapatas que se ajusten a las dimensiones del proyecto, que en este caso son
zapatas de 1.50x1.50x60m, de 1.90x1.90x60 y de 3.70x3.70x60m para la zapata

central.
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Recordemos que, tal y como hemos visto en la tabla 7.9 de la etapa 3, los
parametros de tipo que definen las dimensiones de la familia de zapatas son
“Longitud”, “Anchura” y “Grosor”. Por lo tanto, crearemos tres tipos de zapatas
gue se llamen segun sus dimensiones, para que resulte mas facil de identificar a
la hora de asignar partidas a tipos, con especial atencién de introducir las

dimensiones correctas en cada uno de los parametros de tipo.

Las zapatas se colocan en una vista de planta desde el nivel hacia abajo, por lo
tanto, el nivel indicado para ello es -02 ET Cimentacion, cuya cota fija la cara

superior de los elementos de cimentacion.

Con la herramienta “Aislada” colocamos zapatas aisladas de forma automatica
en la interseccioén de rejillas, mediante la seleccién de las mismas. Por lo tanto,
seleccionaremos todas las rejillas que pasen por el eje de alguna zapata y
colocaremos en todas las intersecciones un tipo de zapata cualquiera, para
posteriormente ir ajustando el tipo de cada una de ellas segun corresponda. De

esta forma las zapatas quedan vinculadas a los ejes de replanteo del proyecto.

Las vigas riostras de atado de las zapatas del perimetro se modelan con la
herramienta “Viga” mediante la selecciéon de las rejillas que definen el eje de
estas zapatas, tal y como se describe en la etapa 2. Crearemos un tipo nuevo al
qgue denominaremos “Viga riostra 0,40x0,60m”. Hay que tener cuidado de crear

la restriccion entre el eje de la rejilla y la viga para que queden vinculadas.

Aunque las vigas se tracen corridas por la zapatas, Revit tiene en cuenta la
intersecciéon con las mismas y deduce el volumen de hormigén de la viga que

qgueda embebido en la zapata.

Previamente al hormigonado de zapatas y vigas riostras, debe estar ejecutado el
encofrado perdido que salva el desfase de 20cm que hay entre el fondo del
vaciado general y la cota superior de zapatas y vigas riostras. Para el modelado
de este encofrado emplearemos el procedimiento descrito en la etapa 2. En este
caso, modelaremos los encofrados como muros desde el nivel -02 ET Cimentacion
hacia abajo 20cm; como “linea de ubicacidén” elegiremos cara de acabado

interior para modelar, usando como referencia el contorno de zapatas y vigas
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riostras. Crearemos un nuevo tipo de muro denominado “Encofrado perdido
[.Lh.d” con un espesor de 8cm, y al material lo denominaremos “Ladrillo ceramico
hueco doble para encofrado perdido”. Como ya sabemos, el valor del
parametro “Area” de muros en Revit nos da la superficie medida por el eje. Puesto
gue la superficie que tenemos que medir es la superficie en contacto con el
hormigdn, pintaremos la cara en contacto con este del muro con un material al
qgue denominaremos “Encofrado perdido de tabicén de l.h.d”, pero antes
editaremos todas las uniones de muro a “Bisel”. Es importante dar la trama en
forma de rombo a este material para facilitar la comprobacion de su aplicacion.
La aplicacion se realiza de forma mas sencilla en una vista 3D, aislando todos los

elementos del muro de encofrado perdido.

Para el armado de los elementos de hormigdén, lo primero que debemos hacer es
cargar en nuestro proyecto todas las familias de “Forma de Armadura”
disponibles para Revit, con lo que se cargaran barras de tipo B400s y B500s, de
diametros desde 6 hasta 40mm. A continuacioén, tendremos que seleccionar
tanto el pais como la normativa de referencia para la herramienta “Preferences”,
tal y como se vio en la Etapa 2; siendo el pais Espafia y la normativa vigente la
EHE 99.

Comenzaremos con el armado de zapatas, para lo cual nos situaremos en una
vista 3D de la cimentacidn que nos permita seleccionar todos los ejemplares
idénticos de cada tipo de zapata. Una vez seleccionadas, activamos la
herramienta “Reinforcement” y seleccionamos “Spread footings” para que nos
abra el cuadro de didlogo de armado de zapatas, donde introduciremos los
valores de armado, que seran #@12/15cm para la armadura inferior, para la
armadura de espera de pilares 4916 y estribos g6/20cm. Todas las barras de acero
B500s. Este proceso debemos repetirlo con todos los tipos de zapatas que sean
diferenciadas por sus dimensiones. El armado de las esperas para los pilares no se
puede realizar hasta que no estén modelados, por |lo tanto, lo realizaremos mas

adelante.

Para el armado de los zunchos de cimentacion, los seleccionamos todos, ya que

son de la misma seccidon, ejecutamos la herramienta “Reinforcement”,
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seleccionamos “Beams” e introducimos los datos de armado compuesto por

armadura superior e inferior 2 g16 y estribos g8/30cm.

En el caso de las barras de acero, como ya hemos visto en la Etapa 4, no solo
tenemos que modelar la geometria, sino que tenemos que crear parametros
para introducir informacién complementaria referente a pesos lineales, necesaria

para resolver la medicion.

Para introducir los valores de peso lineal para cada didmetro de barra de acero
corrugado B500s, es necesario crear un campo nuevo al gque denominaremos
“Peso lineal”, asociado a la categoria “Armadura estructural” (categoria Revit a
la que pertenecen las barras del modelo). Ese campo se crea en Revit como un
“Parametro de proyecto” (Etapa 4), y serd un parametro de tipo, pues cada

diametro de barra es un tipo de la familia “Barra de armadura”.

Hay que rellenar los valores de peso lineal de cada diametro de barra segun la
siguiente tabla. Hay varias formas de introducir los valores, pero una de ellas seria
seleccionando una barra cualquiera del modelo y entrando en él editor de
propiedades de tipo de la familia, donde podemos ir seleccionando cada uno
de los diametros y rellenando el campo destinado al valor del “Peso lineal” o bien

creando una tabla de planificacidn en Revit.

Diametro nom. en mm/| 6 8 10 12 | 16 | 20 | 25 | 32 40
Seccion en cm?2 0,28 [ 0,50 0,79 1,13 2,01|3,14]4,91]8,04|12,60
Peso en Kg/m 0,22 10,50 0,62 (0,891,58(2,47]3,85(6,31| 9,86

Presentancion Rollos y barras rectas Barras rectas
Tabla 9.1 Datos barras de acero corrugado?s.

Para poder resolver la medicion de las barras de acero corrugado con MEDIT
segun las partidas de la BCCA, es necesario la creacidon de nuevos tipos dentro
de la familia “Barra de armadura” para las barras de elementos de cimentacion.
Estos tipos se llamaran igual que los tipos que vienen por defecto mas “en
cimentacion”. Asi, por ejemplo, el tipo para el didmetro 12 en barras de

cimentacion se denominara “12 B 500 S en cimentacion”. Por lo tanto, crearemos

18 http://www.arrakis.es/~ferros/texcorruga.htm
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tantos tipos nuevos como diametros tengamos. Para mayor precision, repetiremos

la operacion renombrando los tipos por defecto afadiendo “en estructuras”.

El motivo de distinguir los tipos de diametros normales y los de cimentacion, radica
en el sistema de aplicacion de partidas. Recordemos que MEDIT asigha una
partida a cada tipo de una familia Revit, y puesto que tenemos una partida para
acero en elementos de cimentacidn y otra para acero en estructuras, que
corresponden a dos capitulos distintos del sistema de clasificacion sistematica, es
necesario diferenciar dos tipos por diametro de barra para poder realizar

correctamente las asighaciones.

En este caso, para intentar evitar errores mecanicos vamos a eliminar los tipos de

barra de acero B 400 S.

Con la cimentaciéon terminada, podemos comenzar con el modelado de los
pilares de planta baja. La altura de los pilares correspondera con la distancia
desde la cara de terminacién de las zapatas hasta la cara inferior del forjado de

planta primera.

Para modelar pilares desde la cara de terminacidn de zapatas a la cota -0,28m,
tendremos que situarnos en una vista de planta asociada al nivel -02 ET
Cimentacion, dénde modelaremos los pilares de 30x30cm de planta baja con la
herramienta “Pilar” (etapa 2) desde este nivel hasta el nivel 01 ET Primera; en este
caso, nos ayudaremos del comando “En rejillas” para qué queden vinculadas.
Antes de la colocacion de pilares, seleccionaremos en el selector de tipos, el tipo
300x300mm, que se ajusta a la seccion de los pilares de planta baja del proyecto;

por lo tanto, en este caso no sera necesario crear ningun tipo nuevo.

A la hora de definir la restriccidon superior del pilar, no es necesario indicar un
desfase negativo en la parte superior del pilar para que quede enrasado con la
cara inferior del forjado de planta primera en vez de con la cara de superior de
estructura terminada, puesto que al modelar el forjado, Revit realiza la unién de

forma automatica y ajusta la altura del pilar a la cara inferior del mismo.
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Una vez colocados los pilares de planta baja que arrancan en la cara superior de
las zapatas, podemos modelar las armaduras de espera de las mismas. Para ello,
tenemos que seleccionar todos los ejemplares de zapatas de un mismo tipo y
activar la herramienta “Reinforcement - Spread Footings” e introducir los siguiente
valores de armados: Armadura inferior barras longitudinalesen X e Y de g12/15cm
con gancho “Estandar — 90°”, esperas formadas por cuatro barras de g16mm con
gancho “Estandar - 90°” en apoyo de 20cm de longitud y solape de cuarenta
veces el didmetro con armadura de pilares, con estribos de @6/20cm. Es muy
importante que el tipo de barras que seleccionemos para los armados sean “B

500 S en estructuras” para la correcta asignacion de partidas.

En el caso de la zapata combinada central de 3,70x3,70m, indicar que la
herramienta “Reinforcement - Spread Footings” solo nos generara la armadura
de espera para un solo pilar por zapata, con lo cual tendremos que seleccionar
esta armadura y desde una vista en planta, copiarla y pegarla en la posicion de

los otros tres pilares.

Armaremos todos los pilares de baja, seleccionado todos los ejemplares y
activando la herramienta “Reinforcement - Columns”, donde iremos
introduciendo los siguientes valores de armados: armadura vertical formada por
4 barras de diametro 16mm, con solape superior grifado de cuarenta veces el

diametro y estribos simples de 6mm de didmetro cada 20cm.

Para resolver los encofrados de los pilares, cargaremos en el proyecto la familia
externa “Encofrado metalico de pilares”, cuyo modelado se describi6 en la Etapa
4. Esta familia, recordemos que se cred a partir de una familia externa de pilares,

por lo tanto, la colocacion en proyecto sera idéntica a la de los pilares.

Para ello, nos situamos en la vista de planta asociada al nivel -02 ET Cimentacion,
tal y como hicimos con los pilares y cargamos la familia externa mediante la
herramienta “Cargar Familia” de la ficha “Insertar”. Esta familia, al partir de una
de pilares, se colocara en el proyecto con la herramienta pilar; seleccionamos la
herramienta y creamos un nuevo tipo denominado “0,30x0,30x3.98”, segun las
dimensiones de los pilares a encofrar, y ajustamos los parametros “b” y “h” a las

dimensiones de las caras del pilar. Ver alturas encofrados en figura 9.5.
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Nuevamente colocamos los pilares en proyecto con la ayuda del comando “En

rejillas” para que los encofrados queden vinculados con los ejes de replanteo.

Recordemos que la altura del encofrado de esta familia es un parametro de tipo
denominado “Altura”, dénde tendremos que introducir el valor de la altura de

encofrado de pilares de planta baja que, en este caso, es de 3,98m.

El desencofrado de pilares viene resuelto en la propia familia mediante una

pintura aplicada en la cara en contacto con el hormigén (Etapa 4).
Modelado de la losa de planta primera.

Como ya se ha dicho en la descripcidn del prototipo de la Etapa 1, vamos a
sustituir el forjado de planta primera y cubierta por una losa de hormigén armado;
el motivo es que el precio unitario complejo del forjado reticular de la BCCA
incorpora como parte proporcional del precio todos los elementos necesarios
para su ejecucion como son: encofrado y desencofrado, armados y hormigén.
Sin embargo, para las losas de hormigén armado, tenemos precios unitarios

simples para cada uno de estos elementos.

Por lo tanto, modelamos una losa de hormigén armado de 30cm de canto, igual
que el forjado original, que armaremos con una armadura superior e inferior
ficticia formada por patrrilla de diametro 12mm cada 20cm. Mantendremos los
armados de las vigas de hormigéon del forjado original para analizar el

procedimiento de modelado que es singular.
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Para comenzar, nos situaremos en una vista estructural de planta asociada al
nivel 01 ET Primera. En la vista debemos tener insertado el CAD correspondiente

al forjado de planta primera.

Empezaremos modelando vigas de hormigdn segun figura 9.6, que nos serviran
de apoyo para generar los armado y posteriormente cambiar el anfitrion de estos
para que dejen de ser las vigas y sea la losa, eliminando finaimente el hormigén

de las vigas para no duplicar volimenes de hormigdn en la medicion.

Modelaremos las vigas zuncho de la losa de planta primera con la herramienta

“Viga”, de manera similar a como modelamos las vigas riostras de cimentacion.

Lo primero que tendremos que hacer sera crear los tipos de vigas segun las
dimensiones de su seccidn. Los tipos de vigas zuncho que crearemos segun los
planos del prototipo son “Z1” de 30x30cm, “Z2” de 25x20cm, “Z3” de 25x20cm
(pero con distinto armado a Z2) y “Z4” de 12x30cm, correspondiendo la primera
dimension a la anchura y la segunda dimensién a la altura, parametros de tipo

“b” y “h” respectivamente de la familia de vigas.

Para modelar las vigas utiizamos el comando linea y vamos creando vigas,
usando como referencia el CAD y seleccionando el tipo adecuado para cada

ejemplar.

Una vez modeladas todas las vigas zunchos, procedemos a su armado mediante
la herramienta “Reinforcement — Beams”, seleccionando uno o varios ejemplares,
solo si son idénticos, e introduciendo los siguientes armados para cada tipo de

viga zuncho:

Z1: Armadura superior, formada por dos barras de diametro 16mm, armadura
inferior, formada por tres barras de diametro 16mm y estribos de didmetro 8mm

cada 10cm.
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Como se indicaAutor
Figura 9.6. Losa hormigén armado planta primera.
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Z2: Armadura superior, formada por dos barras de didmetro 16mm, armadura
inferior, formada por dos barras de diametro 16mm y estribos de diametro 8mm

cada 10cm.

Z3: Armadura superior, formada por tres barras de didmetro 16mm, armadura
inferior, formada por tres barras de diametro 16mm y estribos de diametro 8mm

cada 10cm.

Z4: Armadura superior, formada por dos barras de didmetro 12mm, armadura
inferior, formada por dos barras de diametro 12mm y estribos de diametro 8mm

cada 10cm.

La herramienta de armado de vigas, resuelve bien los extremos de los anclajes en
los encuentros entre vigas y pilares, pero no en los encuentro con otras vigas,

dénde tendremos que ajustar los armados apoyandonos en vistas de seccion.

e |

Figura 9.2 A la izquierda anclaje sin ajustar, a la derecha anclaje ajustado

Este ajuste, que se realiza graficamente con ayuda de los planos de referencia
que delimitan el recubrimiento minimo del hormigén, puede dar lugar a

insignificantes variaciones en la longitud de dos barras paralelas.

Una vez modeladas y armadas todas las vigas del forlado de planta baja,
comenzamos con el modelado de las losa de hormigdn sobre el trabajo que ya
tenemos realizado, como si las vigas de hormigén no existieran. Revit nos avisara

de que hay elementos superpuestos, pero eso lo solucionaremos mas adelante.

Antes de comenzar a modelar la losa de hormigén es necesario recordar el
criterio de medicion de la partida asociada, que en este caso es “Medido el
volumen tedrico, descontando huecos mayores de 0,25m2” (Etapa 1). Este criterio

de medicién nos va a condicionar la forma de modelar la losa, pues Revit deduce
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por defecto los huecos creados en suelos. No obstante, nosotros |0 vamos a
solucionar modelando Unicamente los huecos que vamos a descontar, ya que
Revit siempre mide el volumen tedrico descontando todos los huecos. Para
indicar en el modelo tanto las dimensiones como la posicion de los huecos que
no vamos a modelar, emplearemos lineas de modelo. Las lineas de modelo en
Revit son una familia de linea que se muestran en todas las vistas del modelo, a
diferencia de las lineas de anotaciéon que son especificas de la vista en la que se

crean.

Es aconsejable crear la simbologia de los huecos que no vamos a deducir
mediante una linea de perimetro y un aspa interior, para evitar errores a la hora

de modelar los huecos del forjado.

Dicho esto, comenzamos con el modelado de la losa de hormigén de planta
baja. Las losas se modelan en Revit con la herramienta “Suelos”, taly como vimos
en la Etapa 2, con la salvedad de que en esta ocasidén crearemos dos tipos de
losas; una que denominaremos “Losa de hormigébn 30cm” y otra que
denominaremos “Losa de hormigbn de 20cm”, cuyas estructuras estaran
compuestas por un Unico material hormigon de espesores 30cm y 20cm
respectivamente segun se indica en la figura 9.6. Las losas de 30cm de espesor
conformaran el forjado general, mientras que las de 20cm las emplearemos para

las terrazas.

Con la herramienta “Suelo activa” seleccionado el tipo “Losa de hormigén 30cm”
tras haberlo creado, dibujamos el contorno de la losa central sin tener en cuenta
las losas de 20cm de las terrazas, siempre desde una vista asociada al nivel de
forjado terminado, en este caso el nivel 01 ET Primera, ya que los suelos se crean

del nivel hacia abajo.

Para la apertura de los huecos mayores de 0,25m2, hemos creado el boceto del
suelo directamente con los huecos. También es posible resolverlo con la
herramienta “Agujero”, pero esta enfocada a generar huecos que se repiten en
varias plantas y que deben mantener la verticalidad, en este caso, solo tenemos

una planta y no tiene sentido su uso.
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Ahora procedemos de la misma manera a modelar las losas de 20cm de espesor
de las terrazas, teniendo en cuenta que la cara superior de las mismas esta 10cm
por debajo de la cara superior de la losa de 30cm. Una vez modeladas todas las
losas podemos proceder a eliminar el hormigdn de las vigas después de cambiar
el armado de anfitribn para que dejen de ser vigas y pasen a ser losa de
hormigdn. Finalmente armaremos las losas con parilla superior e inferior de

diametro 12mm, pero lo dejaremos para el final para no recargar el modelo.

Ahora que tenemos perfectamente definida la geometria de hormigdén que
tenemos que encofrar y desencofrar, estamos en condiciones de proceder a su
modelado segun las instrucciones de la Etapa 2. Para modelar el encofrado del
fondo de la losa utilizaremos la herramienta “Suelos” y creamos un nuevo tipo que
denominaremos “Encofrado de madera de losas”, compuesto por un material

nuevo que denominaremos de la misma manera con un espesor de 4mm.

Con la herramienta activa y el tipo “Encofrado de madera en losas”, podemos
empezar a dibujar el contorno de la superficie de encofrado util del fondo, por lo
tanto, descontaremos los huecos que hemos modelado en la losa para luego
encofrar el canto. Es importante del mismo modo deducir los huecos de pilares,
como se puede comprobar en la figura 9.4, para cumplir rigurosamente el criterio
de mediciéon “medida la superficie de encofrado util”. El boceto se realiza desde
una vista de planta asociada al nivel de la cara superior de la losa de planta
primera, que en este caso, es el nivel 01 ET Primera, con un desfase de -0,30m, ya
gue la cota inferior de las losas de terrazas es la misma. Una vez finalizado el
modelado del fondo del encofrado, aplicaremos como pintura un nuevo
material creado a partir del material “Desencofrado paneles encofrado pilares”

gue denominaremos “Desencofrado de losas”.

Los costeros de encofrados de losas los colocaremos igualmente desde una vista
de planta asociada al nivel 01ET Primera. Para ello cargaremos la familia
“Encofrado costeros losas” que vimos en la Etapa 4. Esta familia, basada en linea,
se coloca en proyecto mediante la indicacidn en planta de un punto inicial y un

punto final. Tendremos que tener solo precaucion en crear un tipo para cada
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canto de forjado (pues solo se mide la superficie de encofrado util) e indicar el

desfase correcto, ya que los forjados se generan del nivel hacia abajo.

Por lo tanto, para una losa de canto 30cm, el tipo sera “Costeros de madera
h=30cm?”, tipo que ya habiamos creado en la familia en la Etapa 4, y se colocara
desde la vista en planta con un desfase de -0.30m. Para los costeros de la losa de
20 de las terrazas, crearemos un nievo tipo denominado “Costeros de madrea
h=20cm”, modificando el parametro “Altura” de la familia e introduciendo el
valor 0.20m. De tal forma se colocara desde la vista de planta también con un
desfase de -0.30m, ya que la cara inferior de la losa de terrazas esta enrasada

con la cara inferior de la losa de 30cm.

Hay que tener en cuenta que una de las caras del costero tiene que pintarse con
el material de desencofrado, siendo esta la cara en contacto con el canto de la
losa en todo momento. Los costeros se colocaran, tanto en el perimetro exterior

del forjado, como en el perimetro de huecos interiores.

ESTRUCTURA DE PLANTA CUBIERTA

El procedimiento para el modelado de los pilares de planta primera, es idéntico
al procedimiento de modelado de los pilares de planta baja, a diferencia de los
niveles de base y superior, los cuales seran 01 ET Primera a la +4,00m y 02 ET

Cubierta a la +7,62m respectivamente, segun cotas de nivel figura 9.4.

Para comenzar el modelado nos situaremos en una vista de planta asociada al
nivel 01 ET Primera, activamos la herramienta “Pilar”, seleccionamos la familia
“Pilar rectangular hormigén” y el tipo “300x300mm”. Como vamos a crear los
pilares de planta primera a cubierta, seleccionamos en la barra de opciones que
la altura sera hasta el nivel 02 ET Cubierta; recordemos que al modelar la losa,
esta descuenta el volumen de hormigén del pilar correspondiente al canto de la

losa.

Con todos los parametros definidos, podemos empezar a colocar pilares en rejillas
con la misma distribucién de la planta baja, ya que no existe variaciéon alguna

entre esta y la planta primera.
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Sobre los pilares de planta primera podemos realizar el armado correspondiente
con la herramienta “Reinforcement — colums”, segun el procedimiento empleado
para los pilares de planta baja. El armado de los pilares de planta primera es
idéntico al de los pilares de planta baja y estd compuesto por una armadura
longitudinal de cuatro barras de diametro 16mm y estribos de diametro 6mm
cada 20cm, siendo dobles los estribos en un tramo de 60cm antes del encuentro

con las losas superior e inferior.

Para generar el armado, seleccionamos todos los ejemplares de pilares de planta
primera desde una vista 3D, activamos la herramienta “Reinforcement — colums”

e introducimos los valores de armado correspondiente.

El siguiente paso es modelar la losa de cubierta. Para ello, nos situamos en una
vista de planta estructural asociada al nivel 02 ET Cubierta a la +7,62m, y usando
como referencia el CAD de estructura de cubierta, vamos a comenzar a modelar
las vigas de zuncho tal y como hicimos en la losa de la planta primera.
Recordemos que el objetivo de modelar las vigas es generar el armado con la
herramienta “Reinforcement” para posteriormente pasar este armado a la losa

de cubierta.

Puesto que la Unica viga de zuncho que tenemos es del tipo Z1, figura 9.7, no
tenemos que crear este tipo en la familia de vigas, ya que la creamos
anteriormente para la losa de la planta primera. Seleccionamos entonces la
herramienta “Viga”, seleccionamos el tipo “Z1 Viga zuncho 0,30x0,30m” y

empezamos a modelar vigas sobre el plano CAD.
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Con las vigas modeladas podemos comenzar con los armados; para ello vamos
seleccionando todos los ejemplares idénticos de vigas, activamos la herramienta
“Reinforcement - Beams” e introducimos los valores de armado de la viga tipo Z1
compuesta por armadura superior formada por dos barras de diametro 16mm,
armadura inferior formada por tres barras de diametro 16 y estribos de 8mm de
didmetro cada 10cm. Una vez finalizado el modelado de armaduras de vigas
zuncho, hay que revisar y ajustar los armados en las uniones de vigas, y para ello

nos podemos ayudar de vistas de seccion.

Ahora modelaremos la losa de cubierta siguiendo el mismo procedimiento de
modelado de la losa de planta primera, modelando sobre las vigas como si no
existieran, para posteriormente pasar las armaduras y la losa y borrar las vigas.
Para modelar la losa de 30cm de canto de la cubierta, nos situamos en una vista
de planta asociada al nivel 02 ET Cubierta y activamos la herramienta “Suelo”.
Seleccionamos el tipo “Losa de hormigén 30cm” que ya habiamos creado para
la planta primera y con los comandos de boceto vamos modelando el contorno
exterior de la losa. Antes de salir del modo boceto, debemos dibujar el contorno
interior de los huecos mayores de 0,25m2 para que no computen a efectos de
volumen de hormigén; recordemos que los huecos menores de 0,25m se
indicaran en la superficie de la losa mediante lineas de modelo que son visibles

en todas las vistas.

Con la losa modelada, seleccionamos todos los armados de las vigas zuncho de
la losa y cambiamos su anfitrién, pasando a ser este la propia losa de cubierta,

para posteriormente borrar las vigas de hormigon.

Una vez modelado el forjado, podemos determinar la altura de encofrado util de
los pilares de planta primera, tal y como se muestra en la figura 9.5, que es de

3,32my 3.42m para los pilares de las terrazas por ser losas de menor canto.

Con la altura libre del pilar podemos comenzar a colocar encofrados de pilares
de planta primera. Para ello nos vamos a una vista de planta asociada al nivel 01
ET Primera. Tal y como hicimos para los encofrados de pilares de planta baja,
activamos la herramienta “Pilar”, seleccionamos la familia “Encofrado metéalico

de pilares” gue cargamos anteriormente, creamos un nuevo tipo que llamaremos
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segun las dimensiones del pilar “0,30x0,30x3,32m”, modificamos el valor del
parametro de tipo “Altura” e introducimos el valor 3,32m. Con todos los
parametros configurados podemos empezar a colocar encofrados utilizando el

comando “En rejillas” segun distribucién del plano CAD vinculado.

El encofrado del fondo de la losa y los costeros se modelan exactamente igual
que los de la losa de planta primera. Para modelar el fondo utilizamos la
herramienta “Suelo”, tipo “Encofrado de madera de losas”, indicando un desfase
de altura desde nivel de -0.30m correspondiente al canto de la losa. Con todo
ello dibujamos el boceto de la superficie de encofrado util, descontando huecos
mayores de 0,25m2 y cabezas de pilares. Una vez finalizado el modelado del
fondo del encofrado, aplicaremos como pintura de nuevo el material

“Desencofrado de losas”, utilizado en el encofrado de planta primera.

Para los costeros volvemos a utilizar la familia “Encofrado costeros losas” que
cargamos para la losa de planta primera y seleccionamos el tipo “Costero de
madera h=30cm” con un desfase de -0,30m respecto al nivel, y empezamos a
modelar. Recordemos que es una familia basada en linea y que, por lo tanto,
tendremos que ir marcando cada uno de los puntos de los extremos, teniendo
cuidado de que la cara con el material desencofrado quede pegada al canto

de la losa.

ESCALERA

La escalera objeto de modelado tiene forma de “U” y esta compuesta por dos
tramos y una meseta intermedia. Los tramos tienen un a&mbito de 1,10m, la meseta
del descansillo, envuelve por completo el pilar lateral y tiene un a&mbito de 1,80m,

con un canto de la losa de escalera es de 15cm segun figuras 9.7 y 9.8.

Para modelar la escalera del prototipo, emplearemos la herramienta “Escalera

por componente”, seleccionaremos la familia “Escalara modelada
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insitu” y el tipo “Losa de hormigdn - C=17cm H=30cm”. Este tipo de escalera esta

formada por tramos y descansillos monoliticos tal y como se vio en la Etapa 2.

Antes de comenzar con el modelado de la escalera, es necesario modificar el
canto de la losa en tramos y descansillos que trae por defecto el tipo de la familia
seleccionada. Para ello introduciremos el valor 15cm para el campo
“Profundidad estructural”, parametro al que se accede desde las propiedades
de tipo del tramo monolitico, e introduciremos igualmente el valor 15cm para él
campo “Grosor monolitico”, parametro al que se accede desde las propiedades

de tipo de descansillo monolitico.

Antes de hacer cualquier modificaciéon en el tipo de la familia, es aconsejable
duplicar y renombrar. Para nuestro ejercicio hemos denominado al tipo “Losa de
hormigén - e=15cm C=17cm H=30cm ancho 1,10m”. Acorde con el nombre,
también modificaremos el parametro de tipo “Ancho min. de tramo” de la familia
“Escalera modelada in situ”, introduciendo el valor 1,10m segun datos extraidos

del proyecto del prototipo.

Con los parametros de dimensiones geométricas configurados, procedemos al
modelado de la escalera mediante la creacidon de los tramos de ida y vuelta, ya
gue la herramienta genera de forma automatica el descansillo. Por defecto, Revit
termina el Ultimo peldafio de la escalera en tabica, es decir, sin huella. Para
solucionar este problema, tenemos que editar la escalera, seleccionar ambos
tramos (ida y vuelta) y desactivar el parametro de ejemplar “Terminar con
contrahuella”, ya que segun podemos ver en el plano “J P12; Escalera” el Ultimo
peldafio de cada tramo termina en huella Podemos ver un detalle en la vista 3D
de la figura 9.8. Asi mismo, antes de terminar de editar la escalera, ajustaremos
tanto el ambito del descansillo a 1,80m como él ojo de escalera segun la planta

del CAD insertado como referencia.

La escalera que acabamos de generar, esta revestida con huellas y tabicas,
puesto que la investigacion alcanza el modelado y medicion de elementos

estructurales.
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Vamos a ver como eliminar las huellas y las tabicas para dejar la escalera en la

losa de hormigén con peldafios de hormigdn.

Para eliminar las huellas de la escalera, hay que desactivar los parametros

“Huella” y “Contrahuella” e como del campo “Longitud de mamperlan”, todos
parametros de tipo de la familia “Tramo monolitico”, para lo cual, como siempre,
previamente duplicamos el tipo de la familia existente y creamos uno nuevo que

denominamos “Peldafieado de hormigdn”.

Con todo ello hemos terminado de modelar la escalera conforme a las
especificaciones del proyecto, quedando aun por modelar el armado y el

encofrado.

Encofrados de escalera.

El modelado del encofrado de la escalera lo abordaremos de tres maneras
diferentes debido a su complejidad, de tal forma que utilizaremos suelos para
modelar el fondo del encofrado de forma similar a como hemos realizado el
fondo de las losas estructurales de planta, asi como los costeros de las mismas
realizados con familias externas basadas en lineas con las que resolveremos los
costeros de la losa de la meseta y tabicas de peldafios. Para el encofrado del
canto de los tramos peldafieados utilizaremos de forma singular la herramienta

“Muros”.

Encofrado fondo losa:

Para el encofrado de fondo de losas de escaleras emplearemos la herramienta
“Suelo”, creando un tipo nuevo que denominaremos “Encofrado de madera en
losas inclinadas”. A diferencia de las losas de planta, estas losas estan inclinadas
y, por lo tanto, tendremos que trasladar esa inclinacion exacta de la losa al suelo
con el que estamos modelando el encofrado. Para ello usamos el comando
“Flecha de pendiente” que nos permite generar suelos inclinados cuyos extremos
corresponde a un nivel de base y a una altura indicada mediante el parametro

de ejemplar “Desfase de altura en extremo inicial” dénde introducimos el valor
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+1,83 correspondiente a la cota de la base de la meseta de la escalera, tal y

como podemos ver en la figura 9.7.

Costeros meseta

Tanto los costeros de la meseta intermedia de la escalera, como el encofrado de
las tabicas de peldafios, los resolveremos con la familia “Encofrado de costeros
de losas” que creamos para los cantos de las losas de plantas. A partir de esta
familia crearemos nuevos tipos, segun la altura de encofrado util que necesitemos
en cada momento, asi pues, para los costeros de el canto de la losa de la meseta
crearemos un tipo denominado “Costeros de madera h=15cm”, mientras que
para las tabicas de escaleras crearemos un tipo denominado “Costeros de
madera h=17cm” a excepcion de la primera tabica de dimensiones especiales

por ser el arranque de la escalera “Costeros de madera h=40cm”.

En cada uno de los tipos de costeros de madera que hemos creado, tenemos
gue editar las propiedades de tipo e ir introduciendo los valores de las alturas de
los tipos como valores del parametro “Espesor”. Estos costeros los colocaremos es
un vista de planta indicando puntos del contorno de los cantos y crearemos el
resto de peldafos copiando el inicial desde una vista de alzado lateral de la

escalera (ver figura 9.8.)

Costeros canto losa peldafieada.

Se trata de un encofrado de caracteristicas singulares, ya que la losa ademas de
estar inclinada, tiene la parte superior terminada en dientes, ajustados al canto

de los peldafios de hormigoén (ver figura 9.8).

La mejor forma de resolver este tipo de encofrados es mediante la herramienta
“muros”, ya que se trata de tramos rectos sin uniones en esquina que podrian
dificultar la medicion. Ademas, es posible editar el perfil de los muros y dibujar el

boceto del perfil del muro, ajustandolo al perfil del canto del tramo de escalera.

Por lo tanto, activamos la herramienta “muro” y creamos un nuevo tipo
denominado “Encofrado costeros losas inclinadas”, compuesto por una sola

capade 4cm de espesor. Desde una vista de planta baja, creamos cuatro muros,
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uno para cada canto de los dos tramos de escalera, y con la ayuda de vistas de
alzado y seccion ajustamos los perfiles de los muros al perfil del tramo, obteniendo

el resultado que podemos apreciar en la figura 9.8.
Armadura escalera

Para modelar las armaduras de las escaleras segun el detalle del plano “K
Cubierta: estructura”, tenemos que utilizar la herramienta “Armadura”, que se
encuentra situada en la ficha estructura, grupo refuerzo. Seleccionamos como
orientaciéon de colocacion “Paralela al plano de trabajo” y clicamos sobre el
comando “Boceto de armadura”. Con este comando podemos empezar a

dibujar trazados de armaduras desde un plano de referencia.

Los planos de referencia que estamos empleando para modelar las armaduras

de la escalera, son planos coincidentes con las caras norte y sur de la escalera.
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10.- ETAPA 6. ASOCIACION DE PARTIDAS AL MODELO BIM

Situacion de esta etapa en él esquema metodoldgico (figura 10.1).

OBJETIVOS

Dimensiones elementos conshructivos.

METODOLOGIA
E.1: Andlisis parlidas de la BCCA

.1: Relacién de partidas.

s E.1.1: -
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E.4: Analizar herramientas
alternativas de modelado Revit
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Z  parametros dimensionales. familias. &=
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Figura 10.1. Metodologia nivel 5
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El objetivo de esta etapa, es extraer las mediciones de los elementos
constructivos del modelo prototipo. Para ello, es necesario la asociacion
entre tipos de elementos del modelo y partidas de la BCCA, asi como la
asociacidon entre parametros dimensionales y columnas destinadas a las
dimensiones de los elementos del estadillo de mediciones (dimensiones X, Y y
2).

Para realizar estas asignhaciones utilizaremos el programa MEDIT disefiado

para tal fin.

ETAPA 6.1: Asociacioén de partidas con tipos.

Medit permite la asignacion directa desde Revit de partidas con tipos de
elementos constructivos del modelo Bim, asi como la asignacién de
dimensiones con los parametros dimensionales del cada tipo. Este proceso
comienza con la asignacion de partidas a tipos, desde la interfaz de MEDIT

gue describimos a continuacion.

\./—‘+ _E\E E

Elementos | Materiales | Habitaciones Capftulos

@ & Amadura estructural W Froiotipo 2015 104_el
#{_ |4 Armazdn estructural
= )& Cimentacién estructural A~ Bus
B[ ]& Zapata-Rectangular

e & 1,90x1,

B |d 370 Om

A sept 2010 v

[ J& Escaleras

#{_]& Modelos genéricos
=] |d rures

| ]& Pilares estructurales
-HDA Plataformas

] ] Suelos

+{ ] Topografia

Asignar

Figura 10.2 Interfaz de Medit
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En la figura 10.2 se muestra una imagen de la interfaz de Medit que esta
diferenciada en tres bloques verticales. El bloque de la izquierda, destinado
al arbol de elementos del modelo, dénde se encuentran todos los elementos
del modelo clasificados por categorias, familias, tipos y ejemplares, asi como
los materiales empleados en el modelo (como es el caso del desencofrado
resuelto mediante un material aplicado como pintura a las caras de los
encofrados) y las habitaciones que no emplearemos para las mediciones de
estructuras, ya que estan destinadas a determinar los usos arquitecténicos y

los acabados de los espacios.

A modo de ejemplo, en la imagen se muestra desplegada la categoria
“Cimentaciéon estructural” (texto azul), que contiene una sola familia de
zapatas denominada “Zapata-Rectangular’ (texto verde), hasta nivel de
tipos. Existen tres tipos de zapatas en el modelo (etapa 5) determinados por
sus dimensiones (texto magenta). Es a este nivel, al nivel de tipo de familia,

doénde realizaremos la asighacion de partidas.

El bloque central estd destinado a la estructura del presupuesto, que lo
conformaran capitulos segun el sistema de clasificacion sistematica de la
BCCA. Esta estructura servira de soporte para trasladar cada tipo de
elemento del modelo con la partida correspondiente asignada a su capitulo,

para la generacion automatica de las mediciones.

Por dltimo el bloque de la derecha, destinado a la busqueda de partidas en
la base de costes, creacion de partidas en caso de no existir en la base, y
asignacion de pardmetros de tipo a los campos “Longitud”, “Latitud” y
“Altura”, correspondientes a las columnas de dimensiones X, Y y Z

respectivamente del estadillo de mediciones.

El procedimiento general para la asignacion de partidas a tipos con MEDIT,
consiste en seleccionar en el arbol de elementos o de materiales, los
elementos 0 materiales a los que asignhar una partida, posteriormente
seleccionar la partida correspondiente de la BCCA, y asignamaos para realizar
la vinculacién. Esta asignacion vuelca la informacion del epigrafe la partida

(a excepcidn de la descripcion) a los parametros de cada tipo del modelo,
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guedando la informacién de las partidas integrada en el modelo BIM. Es
decir, ampliamos la base de datos del modelo integrando la informacion del

presupuesto.

A continuacion se describen los procesos de asignaciones por capitulos de la

BCCA, segun la tabla 5.4 de la Etapa 1:

01. Demoliciones y trabajos previos
02. Movimientos de tierras

03. Cimentaciones

05. Estructuras

06. Albaiiileria

Capitulo 01. Demoliciones y trabajos previos.

Capitulo destinado a los trabajos previos a la construccion arquitectonica. Se
plantea como hipdétesis parcela exenta de edificaciéon, por lo tanto, no
existen demoliciones, siendo la limpieza y desbroce el Unico trabajo previo a
acometer. A continuacion se describe el procedimiento de asignacion de

esta partida al modelo.
Partida:
01TLLO0100 m2 Limpiezay desbroce del terreno con medios mecanicos

La limpieza y desbroce se haresuelto con la herramienta “Topografia” (etapa
2.1), siendo el tipo “Limpieza y desboce” (etapa 5) la topografia afectada
por esta partida. Por lo tanto, es a este tipo al que hay que asignar la partida

segun se muestra en la figura 10.4.

Para finalizar la asignaciéon es necesario determinar los parametros

dimensionales descritos en el apartado 6.2.
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Capitulo 02. Movimiento de tierras.

Capitulo destinado a la medicidn de excavaciones en apertura de caja para
el vaciado general, excavacion de pozos para las zapatas y excavacion de
zanjas para vigas riostras de cimentacién. A continuacion se describe el

procedimiento de asignacion de las siguientes partidas al modelo.
Partidas:
02ACC00001 m3  Excavacién apertura de caja, tierras de consist. media

Todas las excavaciones se han resuelto con la herramienta “plataforma de
construccion” (etapa 2.1), siendo su volumen el correspondiente al volumen
de excavacion (etapa 2.3). El tipo de plataforma de construccion destinada
al vaciado general se denomina “Vaciado general”, por lo tanto, es a este
tipo de plataforma al que hay que asignar la partida segun se muestra en la

figura 10.5.
02PMMO00002m3  Exc. pozo tierra c. media, m. mecanicos, prof. max. 4m.

El tipo de plataforma de construcciéon destinada a las excavaciones en pozos
se denomina “pozo de cimentacion”, por lo tanto, es a este tipo de
plataforma al que hay que asignar la partida segun se muestra en la figura
10.6.

02ZMM90002 m3 Exc. zanja tierra c. media, prof. max. 1,50m, m. mec.

cuch. 40cm

Eltipo de plataforma de construccién destinada a las excavaciones en zanjas
se denomina “excavacion en zanjas”, por lo tanto, es a este tipo de
plataforma al que hay que asignar la partida segun se muestra en la figura
10.7.
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Capitulo 03. Cimentaciones.

Capitulo destinado a la medicion de los elementos constructivos de la
cimentacion; formada por hormigén de limpieza, encofrados perdidos,
hormigdn para armar en zapatasy vigas riostras y acero en barras corrugadas
para las armaduras. A continuaciéon se describe el procedimiento de

asighacion de las siguientes partidas el modelo.

Partidas:

03ACCO00011kg Acero en barras corrugadas B500s en ciment.

Todos los armados de cimientos se han resueltos con la herramienta
“Reinforcement” (etapa 2.1), los tipos de barras de acero corrugado “B 500 S
en cimentacion” (etapa 5), de los cuales existe una para cada diametro,
corresponde con las armaduras de elementos de cimentacién. Por lo tanto,
es a estos tipos a los que debemos asignar la partida segun se indica en la

figura 10.8.

03EPFO0001 m2  Encofrado perd. zunchos, zapatas y encep. tabicén l.h.d.

Pese a que los encofrados se han modelado como muros (etapa 2), no es
este el elemento al que asighar la partida, sino al material “Encofrado perdido
de tabicdén de I.h.d.”, aplicado como pintura a la cara en contacto del muro
con el hormigoén (etapa 2.4). Por lo tanto, es a este material al que debemos

aplicar la partida tal y como se indica en la figura 10.9.

03HAA80070 m3  Hormigdn HA-25/B/20/1la en vigas/zunchos de ciment.

Las vigas riostras entre zapatas se han modelado con la herramienta “Viga”
creando un tipo especifico denominado “Viga riostra 0.40x0.40m” (etapa 5).
Por lo tanto, es a este tipo al que debemos aplicar la partida tal y como se

indica en la figura 10.10.
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03HAZ80020 m3 Hormigoén HA-25/B/20/lla en zapatas y encepados.

Las zapatas de hormigdn se han modelado con la herramienta “Aislada”
(Etapa 2.1). Los tipos destinados a las zapatas del modelo son
“1,50x1,50x0,60m”, “1,90x1,90x0,60m” y 3,70x3,70x0,60m” (etapa 5). Por lo
tanto, es a estos tipos a los que debemos aplicar la partida tal y como se

indica en la figura 10.11.

03WSS80000 m2  Capa de hormigdn de limpieza de 10 cm esp. medio

Los hormigones de limpieza se han modelado con la herramienta “suelo”
(etapa 2.1). El tipo destinado a los hormigones de limpieza de zapatas y vigas
es “Hormigén de limpieza” (etapa 3.1). Por lo tanto, es a este tipo al que

debemos aplicar la partida tal y como se indica en la figura 10.12.

Capitulo 05. Estructuras

Capitulo destinado a todos los elementos estructurales del modelo y las
estructuras temporales necesarias para su ejecucion. A continuacion se
describe el proceso de asignacion de partidas a los tipos correspondientes

del modelo.

Partidas:

05HACO00015 kg Acero en barras corrugadas tipo B500s

Todos los armados de estructuras se han resueltos con la herramienta
“Reinforcement” (etapa 2.1), los tipos de barras de acero corrugado “B 500 S
en estructuras” (etapa 5), de los cuales existe una para cada diametro,
corresponde con las armaduras de elementos de estructuras. Por lo tanto, es
a estos tipos a los que debemos asignar la partida segun se indica en la figura

10.13.

O5HEDO00001 m2 Desencofrado elem. horm. a revestir enc. con madera
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Pese a que los encofrados se han modelado como suelos (etapa 2.1) y
familias externas de costeros (etapa 4.2), no es este el elemento al que
asignar la partida, sino a los materiales “Desencofrado de losas” y
“Desencofrado de costeros de losas”, aplicados como pintura a la cara en
contacto del suelo y costeros con el hormigdn (etapa 2.4). Por lo tanto, es a
estos materiales a los que debemos aplicar la partida tal y como se indica en

la figura 10.14.

O5HEDO0051 m2 Desencofrado elem. horm. a revestir enc. con paneles

metalicos

Pese a que los encofrados de pilares se han modelado como familias externas
(etapa 4.1), no es este el elemento al que asignar la partida, sino al material
“Desencofrado paneles encofrado pilares”, aplicados como pintura ala cara
en contacto entre el encofrado y el pilar (etapa 4.1). Por lo tanto, es a este
material al que debemos aplicar la partida tal y como se indica en la figura

10.15.

0O5HEMO00101 m2  Encofrado de madera de pino en losas para revestir

Los fondos de los encofrados de madera de losas se han modelado con la
herramienta “suelo” (etapa 2.1), mientras que los costeros se han creado
como familias externas de costeros (etapa 4.2), salvo los costeros de las
zancas de escaleras que se ha creado como muros (etapa 5). El tipo de suelo
para encofrado de fondo se ha denominado “Encofrado de madera de
losas” y “Encofrado de madera de losas inclinadas” (etapa 5), mientras que
los tipos de costeros se han denominado segun el canto (etapa 5) , por
ejemplo “Costero de madera h=30cm” a excepcidn de los tramos inclinados
de la escaleras realizados como muros con el tipo denominado “Encofrado
costeros losas inclinadas” (etapa 5). Por lo tanto, es a estos tipos a los que
debemos aplicar la partida taly como se indica en la figura 10.16 para fondos
de losas, en la figura 10.17 para la familia costeros y en la figura 10.18 para la

familia muros para costeros de losas inclinadas.

O5HET00001 m2  Encofrado metdlico en pilares para revestir
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Los encofrados metalicos de pilares se han modelado como una familia
externa denominada “Encofrado metdlico de pilares” (etapa 3.1) y cada tipo
se ha denominado segun las dimensiones del pilar y su altura (etapa 4.1). Por
lo tanto, es a estos tipos a los que debemos aplicar la partida tal y como se

indica en la figura 10.19.

05HHLO0003 m3  Hormigdn para armar HA-25/P/20/lla en losas

Las losas de hormigdén armado se han modelado con la herramienta “Suelo”
(etapa 2.1), creando dos tipos segun el canto de la losa denominados “Losa
de hormigén 20cm” y “Losa de hormigén 30cm” (etapa 5). Por lo tanto, es a
estos tipos a los que debemos aplicar la partida tal y como se indica en la

figura 10.20.

La escalera es un elemento singular que se ha modelado con la herramienta
“Escalera por componente”, en este caso, hay que aplicar la partida al
material empleado en la escalera denominado “Hormigén en escaleras”

(Etapa 5) tal y como se indica en la figura 10.21.

05HHP0O0003 M3  Hormigdn para armar HA-25/P/20/lla en pilares

Los pilares de hormigén armado se han modelado con la herramienta “Pilar”
(etapa (2.1)), creando el tipo denominado “300x300mm”. Por lo tanto, es a
este tipo al que debemos asignar la partida tal y como se indica en la figura

10.21.

Capitulo 06. Albaiiileria

Partida:

06LPMO00001 m2  Fabrica 1 pie I/perf. taladro pequefio

EL muro de apoyo de la meseta de la escalera se ha modelado con la

herramienta “Muro” (etapa 2.1), creando el tipo denominado “Fabrica de 1
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pie de ladrilo perforado” (etapa 5). Por lo tanto. es a este tipo al que

debemos aplicar la partida tal y como se indica en la figura 10.22.

ETAPA 6.2: Asociacion de parametros con dimensiones.

El procedimiento general para la asignacion de parametros dimensionales de
cada tipo de elemento con las columnas destinadas a las dimensiones X, Y y
Z del estadillo de mediciones, denominadas “Longitud”, “Latitud” y “Altura”
en Medit (figura 10.3), consiste en seleccionar cada uno de los parametros
necesarios para poder realizar la medicién seguin se determind en las etapas

4y 5, con cada uno de los campos correspondientes.

Factc

Longit W
Latitu W
Alture

Figura 10.3. Campos destinados asignar parametros dimensionales por tipo de elemento o material

Junto a los campos “Longitud”, “Latitud” y “Altura”, aparecen desplegables
gue ofreceran todos los parametros de tipo de valor numérico que existan
para el tipo/material seleccionado en el arbol de elementos/materiales del

modelo.

A continuacién se describen los procesos de asignaciones por partidas y tipos,

segun estructura de capitulos de la BCCA, extraida la tabla 5.4, Etapa 1:

01. Demoliciones y trabajos previos
02. Movimientos de tierras

03. Cimentaciones

05. Estructuras

06. Albaiiileria
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Capitulo 01. Demoliciones y trabajos previos.
Partidas:
01TLLO0100 m2 Limpiezay desbroce del terreno con medios mecanicos

El parametro que determina la superficie de limpieza y desbroce del terreno
en verdadera magnitud es el “Area de superficie” etapa 2. Para ello basta
seleccionar en el campo “Longitud”, parametro con el tipo y la partida
seleccionada segun etapa 6.1 y asignar, tal y como se muestra en la figura
10.4.

e il = oey =] [

Capitulos

#[_h Armadura estructural [Cprototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
B[ ] Armazén estructural
+{ ] Cimentacién estructural TLLOO100 £ Bus

[l Escaleras LIMPIEZA Y DESBROCE [
+{_]& Modelos genéricos
B[ ] Muros

#{_]& Pilares estructurales

A sept 2010 v

piezay ~
desbroce de
terreno, con
#[ ] Plataformas medios mecdnicos,
=] ] suelos
EI:L-!\ Topografia
i |« Limpieza y desbroce
-D_‘B Sin Nombre

0.43 m2

Area de superficie

Figura 10.4. Asignacion limpieza y desbroce

Tras la asignacion de partida y parametros al tipo, este se muestra con una

“V” verde que nos indica que la asignacion se ha realizado.

Capitulo 02. Movimiento de tierras.

Partidas:

02ACC00001 m3  Excavacion apertura de caja, tierras de consist. media

El volumen de la plataforma de construccién se puede determinar como el

resultado de multiplicar los parametros “area” y “grosor”, o a través del valor
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del parametro “volumen” (etapa 3.1). Al ser posible la trazabilidad de
cualquier linea de medicién con el modelo, gracias a su codigo identificativo,

optaremos siempre por elegir el parametro cuyo valor determine la cantidad

segun la unidad de medida, en este caso, el “volumen” ”, siendo este el

parametro a asighar al campo “Longitud”, segun se indica en la figura 10.5.

7 ~= bl B eed) || [V
Capitulos
]y Armadura estructural +_JPrototipo 2015 r04_eliascozar@cno.cq
-D& Armazén estructural
B Jd Cimentacion estructural ACC00001 ||~ Bus
= Escaleras EXCAVACION APERTUR
B J& Modelos genéricos o
avacion, en

={_Jd Muros apertura de caia,
B Pilares estructurales de tierras de

A sept 2010 v

=H_]d Plataformas consistencia
B 4 E Zany
N 2
| | Vaciado general

DJ; Suelos

B ]& Topografia

0.81 m3

Volumen

& Bo a Asignar

Figura 10.5. Asignacion excavacion apertura de caja

02PMMO00002 m3 Exc. pozo tierra c. media, m. mecanicos, prof. max. 4m.

El volumen de las excavaciones en pozos viene determinado por el
parametro “volumen”, siendo este el parametro a asignar al campo

“Longitud” segun se indica en la figura 10.6.
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Capitulos

# [ J& Armadura estructural - ]Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
# &y Armazén estructural
#] & Cimentacién estructural PINMO000Z 2 Bus

73{:‘& i EXC. POZOS TIERRA C. M
#{ & Modelos genéricos

|y Muros

|y Pilares estructurales

A sept 2010 v

avacién, en
pozos, de tierras
de consistencia
=&y Plataformas media realizada
#{ & Excavacién en Zanjas
| Pozo de cimentacién
#{_|#* Vaciado general
|y Suelos
#{ & Topografia

6.62 m3

Volumen

& Bo VA Asignar

Figura 10.6. Asignacion excavacion pozos

02ZMM90002 m3  Exc. zanja tierra c. media, prof. max. 1,50m, m. mec.

cuch. 40cm

El volumen de las excavaciones en zanjas viene determinado por el
parametro “volumen” ”, siendo este el pardmetro asignar al campo

“Longitud” segun se indica en la figura 10.7.

Capitulos

[ |# Armadura estructural B[ |Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
-DJ Armazén estructural
B{_J# Cimentacién estructural MRAZ0002| | 2 Bus
[ Escaleras EXC. ZANJA TIERRA C. I
| |# Modelos genéricos e
B[ Ja Muros avacion, en

o zanjas, de tierras
B Pilares estructurales de consistencia
= |+# Plataformas media, realizada

A sept 2010 v

4,9 m3

- J# vaciado g
|+ Suelos
& Topografia

Volumen

& Bo| & Asignar

Figura 10.7. Asignacién excavacion zanjas

Capitulo 03. Cimentaciones.
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Partidas:
03ACCO00011 kg Acero en barras corrugadas B500s en ciment.

El peso en kilos de las barras de acero viene determinado por el resultado de
multiplicar los parametros “longitud de barra” (etapa 3.1) por “peso lineal”
(etapa 4.2), siendo estos los parametros a asignar a los campos “Longitud” y

“Latitud”, segun se indica en la figura 10.8.

Capitulos

(vl Armad tructural ] i i
vl Armal L:II'CI sstructura =] |Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.ce A sept 2010 v

-[J# 10 B 500 $ en estructuras [ |01- DEMOLICIONES ¥ TRABAJOS PF
B _J# 12 B 500 S &n cimentacié e[ ]02- ACONDICIGNAMIENTO DE TER
- 12 500 $ en estructuras [ ]03- CIMENTACIONES
] 168500 i - -[]o3.1- ACERO EN BARRAS CCRRU
[Je# 1685008 structuras ¢ #[_]03.2- ENCOFRADO PERD. ZUNCH

ero en barras
corrugadas B 500 §

H Woes ntacion . B[ ]03.3- HORMIGON HA-25/B/15/lic en elementos de

-[J## 6 8 500§ en estructuras - B[ ]03.4- HORMIGON HA-25/B/20/11¢ cimentacion,
i J«# 8 B 500 § en cimentacién ¢ #[_]03.5- CAPA DE HORMIGON DE L
- ]é# 8B 500 S en estructuras #+[_]05- ESTRUCTURAS
={_J##* Armazén estructural [ |oé- ALBANILERIA
s Cimentacién estructural 0.001 v

H L Escaleras ) Longitud de barra v
={_|#* Modelos genéricos

B ] Muros i v
={_|o# Pllares estructurales

={_|u# Plataformas :
B J# Suelos Asignar

— A T __Ir_

1.27 kg v

Figura 10.8. Asignacion acero en barras cimentacion

03EPFO0001 m2  Encofrado perd. zunchos, zapatas y encep. tabicén .h.d.

La partida se asigna por material. Los materiales en Revit solo ofrecen
parametros de superficie y volumen, siendo, en este caso, el valor de la

superficie el que debemos asignar como se indica en la figura 10.9.
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A

. 1+_\EE
Materiales Capitulos

= |4 Desencofrado de costeros de log [ |Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
= |4 Desencofrado de losas - Area:10]
@] J& Desencofrado paneles encofrad)
& Encofrado de madera de losas - ENCOFRADC PERD. ZUM
{:L-B Encofrado de madera para cani ofrado perdido

|+ Encofrado perdido de tabicén d en zunchos,

#_|d Hormigén - Hormigén meldeado il rapatas y

-DJ; Hormigén de limpieza - Area: 104, encepados

= |4 Hormigén en escaleras - Area:33,|
B Jdy Hormigdn en losas - Area:1129,92
D& Hormigdn, Moldeado in situ, gris -
B{_J& Ladrillo de cerdmica hueco dobls
-[LB Paneles encofrado pilares - Area
]y Tierras Excavacion Pozos - Area:]
|4y Tierras Excavacién Vaciado - Are

A sept 2010 v
EPFO0001 4 Bus

15.53 m2

& Bo e Asignar

Figura 10.9. Asignacién encofrado perdido cimentacion

03HAA80070 m3  Hormigon HA-25/B/20/lla en vigas/zunchos de ciment.

El volumen tedrico de hormigdén para armar en vigas viene determinado por
el parametro “volumen” (etapa 3.1), siendo este el parametro a asignar al

campo longitud, segun se muestra en la figura 10.10.

Elementos | Materiales | Habitaciones Capitulos
e S Armad’um estructural [ |Prototipo 2015 104 _eliascozar@ono.cc A sept 2010 v
= s# Armazén estructural

={_]+# Homigdn-Viga rectangular HAAB0070 ||~ Bus

D{ Viga riostra 0.40x0.40m HORMIGON HA-25/B/2(

#{ & Cimentacién estructural ——
#{ 14 Escaleras Grr;rg:gs:_paru £
D;;!}. Modelos genéricos 25/8/20/lla,
B Muros consistencia
={ | Pilares estructurales
B |« Plataformas
{4 Suelos
={_|& Topografia

70.26 m3

Volumen

& o | & Asignar

Figura 10.10. Asignacién hormigén en vigas cimentacion

03HAZ80020 m3  Hormigon HA-25/B/20/lla en zapatas y encepados.
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El volumen tedrico de hormigdn para armar en zapatas viene determinado
por el parametro “volumen” (etapa 4.2), siendo este el parametro a asignar

al campo longitud, segun se muestra en la figura 10.11.

y <= bl Gl Bed] <] 37
Capitulos

#{ ] Armadura estructural - |Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
] Armazén estructural

A sept 2010 v

=& Cimentacién estructural HAZ80010 |~ Bus

= l# Zapata-Rectangular HORMIGON HA-25/B/1¢
Bl 1,50x L rmigén para ~
Dxf 1,90x1 1 armar HA-

[ 3,70x3,70x0,60m 25/8/15/1la,

] Escaleras consistencia
#{ |4 Modelos genéricos
E{ ]a Muros

#{_]4 Pilares estructurales
H{ | Plataformas

F{ |& Suelos

#{ |4 Topografia

7087 m3

Volumen

& Bo £ Asignar

Figura 10.11. Asignacion hormigén en zapatas
03WSS80000 m2  Capa de hormigdén de limpieza de 10 cm esp. medio

La superficie de hormigoén de limpieza viene determinada por el parametro
“Area” (etapa 3.1), siendo este el parametro a asignar al campo longitud,

segun se muestra en la figura 10.12.
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N 1 = |2 E

Capitulos

w4 Armadura estructural -[|Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
B J## Armazén estructural
+# Cimentacién estructural WSS80000 ||~ Bus
& Escaleras CAPA DE HORMIGON [
& Modelos genéricos
D._B Muros

A sept 2010 v

pa ds hormigdn A
de limpieza HM-

{4 Pilares estructurales 20/P/20/1,

#{_|«# Plataformas consistencia
E\D_!‘; Suelos
! @[ & Encofrado de madera de losas
[]& Encofrado de madera de losas
[ Je# Hormigén de limpieza
[ )i Losa de hermigén 20em
D_ﬁ Losa de hormigdn 30cm
m{ ]& Topografia

8,42 m2

& 8o £ Asignar

Figura 10.12. Asignacién hormigén limpieza

Capitulo 05. Estructuras
Partidas:
05HACO00015 kg Acero en barras corrugadas tipo B500s

El peso en kilos de las barras de acero viene determinado por el resultado de
multiplicar los parametros “longitud de barra” (etapa 3.1) por “peso lineal”
(etapa 4.2) , siendo estos los parametros a asignar a los campos “Longitud” y

“Latitud”, segun se indica en la figura 10.13.
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Capftulos

H[_l# Armadura estructural
[ J# 108 500 § en estructuras
|:|J 12 B 500 § en cimentacién
|:|J 12 B 500 § en estructuras
|:|‘f 16 B 500 S en cimentacién
|:|‘f 16 B 500 S en estructuras
[Je# 6 8 500 S en cimentacion

[ Je# 6 B 500 5 en estructuras

EDProhﬂipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq
DOI— DEMOLICIONES Y TRABAJOS PH
DOQ— ACCNDICIONAMIENTO DE TER
D03— CIMENTACIONES
'D05— ESTRUCTURAS
[+[_|06- ALBARILERIA

Asept 2010 v

SHACO0015
ACERO EN BARRAS CO

ero en barras
corugadas tipo B
500 S para
elementos

[ ] 8 B 500 5 en cimentacion
Sl 45 B 5005 en

£ | Armazén estructural

#[ |s# Cimentacién estructural 0,001 v
£ moaeos g
H[ Jo# Modelos genéricos

H[ & Muros v
#[ |« Pilares estructurales
#] |« Plataformas

H[ o Sueles

a EA e

127 kg v

Figura 10.13. Asignacion acero en barras corrugadas estructuras

O5HEDO00001 m2 Desencofrado elem. horm. a revestir enc. con madera

La superficie de desencofrado viene determinada por el parametro “area”
del material aplicado como pintura (etapa 4.1), siendo este el parametro a

asignar al campo unidad de medida, segun se muestra en la figura 10.14.

#h
Modelo

o e

#{_|+# Desencofrado de costeros de los
+{_|#* Desencofrado de losas - Area:10]
#{ |4 Desencofrado paneles encofrad,
#{_|& Encofrado de madera de losas -
#{ & Encofrado de madera para cani
#{_|+# Encofrado perdido de tabicén d
+{ & Hormigén - Hormigén moldeado il
#{ & Hormigén de limpieza - Area:104,
|4 Hormigén en escaleras - Area:33,
#] & Hormigén en losas - Area:1129,92
#{_]& Hormigén, Moldeado in situ, gris -
#{_|A Ladrilo de ceramica hueco dobly
#{ |4 Paneles encofrado pilares - Area
& Tierras Excavacién Pozos - Area:|
] & Tierras Excavacién Vaciado - Are

Capitulos

--DFroioﬁpo 2015 r04_eliascozar@ono.cq A sept 2010 v

HEDOOOO1 || 2 Bus
DESENCOFRADO ELEM.

sencofrado de A
slementos
estructurales varios
de hormigén para

3.14 m2

Figura 10.14. Asignacion desencofrados madera
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O05HED00051 m2  Desencofrado elem. horm. a revestir enc. con paneles

metalicos

La superficie de desencofrado viene determinada por el parametro “area”
del material aplicado como pintura (etapa 4.1), siendo este el parametro a

asignar al campo unidad de medida, segun se muestra en la figura 10.15.

° y < b1 B et =] [7]
Materiales Capitulos

D‘f Desencofrado de costeros de log ----DFro‘roﬂpo 2015 r04_eliascozar@ono.cq A sept 2010 v
W[ |# Desencofrado de losas - Area:10]

DJ Desencofrado paneles encofrad) HEDOOOS! £tz
|:|-_'!\ Encofrado de madera de losas - DESENCOFRADO ELEM.
DA Encofrado de madera para cani sencoftadods: [P
DJ Encofrado perdido de tabicén d elementos

#[]4 Hormigdn - Hormigdn moldeado i Sslicloraes Vs
|:|,_‘}. Hormigén de limpieza - Area:104, de hormigdn para
|:|-_'!\ Hormigdn en escaleras - Area:33,
DA Hormigoén en losas - Area:1129,92 173
#[ & Hormigén, Moldeado in situ, gris
[ 14 Ladrilo de ceramica hueco dobls
|:|,_‘}. Paneles encofrado pilares - Area
|:|,_'!\ Tierras Excavacién Pozos - Area:|
m[ |& Tieras Excavacién Vaciado - Are

m2

& Bo &£ Asignar

Figura 10.15. Asignacion desencofrados metalicos

05HEMO00101 m2  Encofrado de madera de pino en losas para revestir

La superficie de encofrado viene determinada por el parametro “Area”
(etapa 3.1) para fondos y por el parametro “Superficie de encofrado util”
para costeros (etapa 4.2), excepto los costeros de los tramos inclinados de la
escalera, creados como muros en los que tendremos que elegir el parametro
“area” (etapa b), siendo estos los parametros a asignar al campo “Longitud”,

segun se indica en la figuras 10.16, 10.17 y 10.18 respectivamente.
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2{ # Modelos genéricos
EIDJ Encofrados costeros losas
B ]« Costeros de madera h=10:
madera h=15
DJ Costeros de madera h=17¢
B J&# Costeros madera h=20
e madera h=23

B{_|# Costeros

e ¢ ros madera h=30
¥ Costeros de madera h=40«

B[ & Muros

H{ |4 Pilares estructurales

[ |+# Plataformas

={_|& Suelo

Capftulos
-[_|Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cq

A sept 2010 v
HEMO0O0101 |~ Bus
ENCOFRADC DE MADE

ofrado de ~
madera de pino en |
losas, para revestir, |
incluso limpieza,

162 m2

Area

Asighar

&Bol

Figura 10.16. Asignacion encofrado madera fondo losas

= |# Modelos genéricos

EDJ Encofrados costeros losas
B J## Costeros de madera h=10¢
B{_J#* Costeros de madera h=15
B J## Costeros de madera h=17¢
B3] Costeros de madera h=20¢
B J##* Costeros de madera h=23
B J## Costeros de madera h=30¢

[ |4 Muros

H{ |4 Pilares estructurales

[ |«# Plataformas

={ ] Suelos

DJ Encofrado de madera de log
Dn‘ Encofrado de madera de log
DJ Hormigén de limpieza

D;‘.‘X Losa de hormigdn 20cm
L. . L

[Prototipe 2015 r04_eliascozar@ono.cy

A sept 2010 v
HEMOD101 | 2 Bus
ENCOFRADO DE MADE

ofrado de A
madera de pino en
losas, para revestir,
incluso limpieza,

162 m2

Superficie de encofr

Asignar

QBol

Figura 10.17. Asignacion encofrados madera costeros
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o 1= =

Capitulos

-[_|Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cc

i I
cjs sros oﬂsc;s_m A sept 2010 v
=1k
HEMOO0101 |~ Bus
ENCOFRADO DE MADE

ofrado de A~
madera de pino en
losas, para revestir,
incluso mpieza,

={_Jd& Muros
={_]& Basic
B{_J& Arangue escalera
[ |«# Encofrado costeros losas ir
B{_]& Encofrado perdido l.h.d
=& Pilares estructurales
|« Plataformas
-D;;L\. Suelos
B & Topografia

<

16.2 m2

& Bo | &£ Asignar

Figura 10.18. Asignacion encofrados madera costeros losas inclinadas

O5HET00001 m2  Encofrado metdlico en pilares para revestir

La superficie de encofrado de pilares viene determinado por el parametro
“Superficie de encofrado (til” (etapa 4.1), siendo este el parametro a asignar

al campo “Longitud”, segun se muestra en la figura 10.19.

b | + — \E E

Capftulos

#{_|# Armadura estructural

DJ Armazén estructural

#{ | Cimentacién estructural

DA Escaleras

i [ J## Modelos gengéricos

| Muros

E!D_h Pilares sstructurales

={_]& Encofrade metdlico de pilares

@[ J& Pilar rectangular hormigén
+{_|# Plataformas

{4 Suelos

+#{_]& Topografia

- DPro‘foﬁpo 2015 r04_eliascozar@ono.cq

A sept 2010 v
HETO0001 | 2 Bus
ENCOFRADO METALICC

ofrado ~
metdlico en pilares
para revestir,
incluso limpisza,

7,33 m2

Asighar

Figura 10.19. Asignacion encofrado metélico pilares

05HHL00003 m3  Hormigdn para armar HA-25/P/20/lla en losas
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El volumen de hormigodn tedrico en losas viene determinado por el parametro
“Volumen” (etapa 3.1), siendo este el parametro a asignar al campo

“Longitud”, segun se muestra en la figura 10.20.

Capitulos

[ |# Armadura estructural -[_|Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.c( A sent 2010 v
#{_|# Armazén estructural E

DJ Cimentacién estructural HHLO00D3 | Bus
B{_Jd Escaleras HORMIGON PARA ARN
] |«# Modelos genéricos —

e i
D& Pilares estructurales 25/P/20/l1a,

] |# Plataformas consistencia

B | suelos

i B & Encofrado de m
CHm e En

767 m3

Volumen

- @[ |# Losa de hormigén 30
w{ |4 Topografia

& Bo a Asignar

Figura 10.20. Asignacién hormigén en losas

En el caso de la escalera, el volumen de hormigdén tedrico en losas viene
determinado por el volumen del material, siendo este el parametro a asignar

al campo unidad de medida, segun se muestra en la figura.
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o
el Copituos

|:|J Desencofrado de costeros de log [ |Prototipe 2015 r04_eliascozar@ono.cq A sspt 2010 -
#[_l# Desencofrado de losas - Areq:10;

Dyf Desencofrado paneles encofrad) HHL00003 |12 Bus
#|_]& Encofrade de madera de losas - HORMIGON PARA ARMN
|:L1\ Encofrado de madera para cani

rmigén para

|:|a‘ Encofrado perdido de tabicén d amnar HA-
DA Hormigén - Hormigén moldeado il 25/P/20/l1a,

[ )4 Hormigdn de limpleza - Area:104,¢ consistencia
|4 Hormigén en escaleras - Area:33,
DA Hormigén en losas - Area:1129,92
@[ ]d Hormigén, Moldeado in situ, gris -
DA Ladrilo de cerdmica hueco dobly
DA Paneles encofrado pilares - Area
# ] Tiemas Excavacién Pozos - Area: |
DA Tierras Excavacién Vaciado - Are

76,7 m3

& Bo & Asignar

< I

Figura 10.21. Asignacion hormigén en losas escaleras
05HHP0O0003 m3  Hormigdn para armar HA-25/P/20/lla en pilares

El volumen de hormigdén tedérico en pilares viene determinado por el
parametro “volumen” (etapa 3.1), siendo este el parAmetro a asignar al

campo unidad de medida, seguin se muestra en la figura 10.22.

Elementos | mMateriales | Habitaciones Capitulos

[ Armadura estructural -[_]Prototipo 2015 r4_eliascozar@ono.cq
B J#* Armazén estructural
B ]+ Cimentacién estructural HHPOO0D3 | S~ Bus
{4 Escaleras HORMIGON PARA ARN
] J«# Modelos genéricos =
ol s e o
={ & Plares estructurales 25/P/20/lla,

B{_]& Encofrado metdlico de pilares consistencia

=] Pilar rectangular hormigén

& 300 x 300 mm

B J«# Plataformas
[ Js# Suelos
={_|& Topografia

A sept 2010 v

72.73 m3

Volumen

& Bo & Asignar

Figura 10.22. Asignaciéon hormigén en pilares

Capitulo 06. Albaiiileria
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10. ETAPA 6. ASOCIACION DE PARTIDAS AL MODELO BIM

Partida:
06LPM00001 m2  Fabrica 1 pie I/perf. taladro pequefio

La superficie de muro deduciendo huecos viene determinada por el
parametro “Area” (etapa 3.1), siendo este el parametro a asignar a esta

partida, segun se indica en la figura 10.23.

.y + — IE ﬁ

[ ¢ Armadura estructural #{_|Prototipo 2015 r04_eliascozar@ono.cx
#{_|#* Armazén estructural

#{_J# Cimentacién estructural LPMOO0OT | |2 Bus
il Escaleras FABRICA 1 PIE L/PERF. T,
={_J# Modelos genéricos
B Jd Muros

A 2014 v

rica de un pie A
de espesor can

=& Basic ladrilo perforado

@[ A Aranque escalera de 24x11,5%5 cm
@ ] Encolra le

@ )& Encofrado ¢

®{ ]& Fabrica de 1 pie ladrilo perfor
+#{ |4 Pilares estructurales

] | Plataformas

B J«# Suelos

=& Topografia

34,37 m2

Asignar

Figura 10.23. Asignacion fabrica de 1 pie ladrillo perforado

ETAPA 6.3: Generacion automatica de la medicion.

Para comenzar el proceso de volcado de datos a estadillos de mediciones,
es necesario definir la estructura de capitulos del presupuesto y trasladar los

tipos de familias con las partidas asignadas a los capitulos correspondientes.

La estructura de capitulos se genera en area intermedia de MEDIT, para ello,
click en el botdén derecho del raton sobre el nombre del fichero y seleccionar
la opcién “crear capitulo”, aparecen dos campos para introducir cédigo y

nombre de capitulo, tal y como se muestra en la figura 10.24.
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Capftulos

#_|# Armadura estructural [TJPrototipo 2015 104_eliascozar@ono.cq
i J## Armazén estructural
-DJ Cimentacion estructural
i |4 Escaleras

i J##* Modelos genéricos

= ]a Muros

EDA Basic

osteros losas inclir
Encofrado ’J%K\J,H d
IDJ Fabncc:l de 1 pie ladrillo perfor
#{ |4 Pilares estructurales
@] ] Plataformas
#{ ] Suelos
-H-D;-L Topografia

o1 TIoEMOLICIONES ¥ TRABAJ —
| Creor Jf Concel) @ Bo| £ signar

Figura 10.24. Crear capitulos

Tras realizar este proceso, la estructura de capitulos quedara segun la tabla

5.4, tal y como se muestra en la figura 10.25.

e kil = et ] [

Capitulos

E J+#* Armadura estructural o
B Armazon estructural {_]01- DEMOLICIONES Y TRABAJOS Pi
] Cimentacion estructural [ Jo2- ACONDICIONAMIENTC DE TER
A Escaleras - |03- CIMENTACIONES

={_|#* Modelos genéricos - Jo5- ESTRUCTURAS

=& Muros [Jos- ALBANILERIA

EH_:‘J}. Busic

IDJ Enc osteros losas incli
@{ |& Enco - h.
I{:l,f Fabrica de 1 pie }cldrﬂlo perfol
[ 4 Pilares estructurales

#[ o Plataformas

[ e suelos

[ |4 Topografia

Asignar

Figura 10.25. Estructura de capitulos

Por dltimo, hay que trasladar con las flechas amarillas todos los tipos o
materiales con las partidas asignadas a la estructura de capitulos. A modo

de ejemplo, se describe el proceso para trasladar la primera partida, segun
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10. ETAPA 6. ASOCIACION DE PARTIDAS AL MODELO BIM

la tabla 5.4 de limpieza y desbroce aplicada sobre el tipo de topografia
denominada “Limpieza y desbroce” (etapa 6.1). Para ello, se selecciona la
caja de seleccidon ubicada a la izquierda del nombre del tipo y la caja de
seleccién ubicada a la izquierda del nombre del capitulo correspondiente,
en este caso, “01 DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS” y click sobre la flecha

amairilla derecha. El resultado se muestra en la figura 10.26.

e o = IE ﬁ

=H{_]# Armadura estructural E[ Jrrototipo 2015 r04_sliascozar@ono.cc
B{_# Armazon estructural =[]01- DEMOLICIONES Y TRABAJOS PF
={_J# Cimenitacién estructural . H{_]01.1- LIMPIEZA Y DESBROCE DE T
i Ja Escaleras [ Jo2- ACONDICIONAMIENTO DE TER
H |# Modelos genéricos ~[]03- CIMENTACIONES

=18 Muros -[]os- ESTRUCTURAS

=& Basic ~[_]oé- ALBANILERIA

losas inclir
o l.h.d
e 1 pie ladrille perfol
B ] Pilares estructurales
#{_|o# Plataformas
B{ s Suelos
= ]& Topografia
"]« Limpieza y desbroce
B Sin Nombre
<

Area de superficie

& Bo & Asignar

Figura 10.26. Trasladar tipo con partida a capitulo

Del mismo modo se traslada el resto de partidas a la estructura del

presupuesto hasta quedar como se muestra en las figuras 10.27 y 10.28.
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9
Hatricles Copfvis

{Js# Desencofrado de costeros de log ||| =_|Prototipo 2015 r04_eliascozar@onc A

[+ Desencofrado de losas - Areci:10] E[]o1- DEMOLICIONES Y TRABAJO!

{_J# Desencolrado paneles encofrad, = J01.1- LIMPIEZA Y DESBROCE T EPFOO00T |12 Bus
{4 Encofrado de madera de losas - = _]02- ACONDICIONAMIENTO DE ENCOFRADO PERD. ZUM
B{ & Encofrado de madera para cand B[ ]02.1- EXCAVACION APERTUR.
| ]02.2- EXC. POZOS TIERRA C. I\

A 2014 v

ofrado perdido A
en zunchos,

={_|& Fabrica de 1 pie \qdn\lo pen‘ordd: =] ]02.3- EXC. ZANJA TIERRA C. N zapatas y

B Ja Hormigén - Hormigén moldeadao i = ]03- CIMENTACIONES encepados
= Jdy Hormigén de limpieza - Areq: 104, B _]03.1- ACERO EN BARRAS COFR
] Hormigén en escaleras - Are:33,] #{_]03.2- ENCOFRADO PERD. ZUN
B | Hormigdn en losas - Area:1129,92 B ]03.3- HORMIGON HA-25/B/15
& Hormigén, Moldeado in situ, gris - | _]03.4- HORMIGON HA-25/8/20
B{_ & Ladrllo de cer@mica hueco dobls [ ]03.5- CAPA DE HORMIGON T
B & Paneles encofrado pilares - Area = |05- ESTRUCTURAS
|4 Tierras Excavacién Pozos - Area:] | ]05.1- ACERO EN BARRAS COR
B Tierras Excavacién Vaciado - Are [ _]05.2- DESENCOFRADC ELEM.

@{_]05.3- DESENCOFRADO ELEM. -
:an i oo e aen Y @ Bol £ Asignar
>

15,53 m2

Figura 10.27. Partidas hasta estructuras

]
atericles Capituos
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t] |4 Ladrilo de cerdmica hueco dobl #[]05.5- ENCOFRADO METALICC
[ |4 Pareles encofrado pilares - Area {1 ]05.6- HORMIGON PARA ARM
H| & Tierras Excavacion Pozos - Area:] #_]05.7- HORMIGON PARA ARM
b | Tierras Excavacién Vaciado - Are =[Jos- ALBARILERIA
@[ ]06.1- FABRICA 1 PIE L/PERF. T4

< I >

A 2014 W

15,53 m2

& Bo £ Asignar

Figura 10.28. Partidas estructuras

Finalmente el volcado de datos a estadillo de mediciones en Excel se inicia

desde la pestafia “Generar” fichero “Excel” (figura 10.29).
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Generar

Elemento| B

o Ay s

MENFIS
Presto
FIEBDC-3

w1 Al

EXCEL

E s Ci
A Es
IRy
B

Notas Clave
Tabla Asignaciones
Bib_ld

#_|«# Pilares

estructurales

WY Jriataformas

| suelos

-DJ; Topografia

& bl Bl o3 |<f [V

-|:|Pro’ro’r|po 2015 r04_eliascozar@ono.c A sept 2010 »

© Bus

& Bo & Asignar

Figura 10.29. Partidas estructuras
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11.- CONCLUSIONES

Conclusiones Parciales
Etapa 1: Andlisis partidas de la BCCA:

Con la informacién contenida en los epigrafes de los Precios Unitarios de la
BCCA, es posible determinar qué elementos constructivos hay que mediry en
que unidad. Estos datos definen el programa de necesidades del modelo BIM
gue permite generar las mediciones automaticas del modelo.

Etapa 2: Andlisis de herramientas especificas de modelado Revit:

Revit, como programa de modelado BIM empleado para la investigacion,
junto con: familias externas o “in situ”. Requisitos previos para modelado
como niveles, rejilas y cualquier otro anfitribn; contiene herramientas
especificas para el modelado de los elementos constructivos.

Etapa 3: Analisis comparativo elementos BCCA - objetos BIM

El andlisis comparado entre los parametros de los elementos modelados y el
programa de necesidades de cada elemento determinado en la Etapa 1,
permite determinar los parametros que debemos afiadir a cada tipo de
objeto BIM y que elementos constructivos deben modelarse como familias
externas.

Etapa 4: Analizar herramientas alternativas de modelado Revit

Las familias externas permiten generar absolutamente cualquier tipo de
elemento constructivo y asociar parametros a cualquiera de sus dimensiones
geométricas.

Etapa 5: Modelado de la estructura del prototipo

Esimprescindible determinar los procedimientos de modelado correctos para
extraer con seguridad las mediciones segun los criterios de la BCCA. Es decir,
para poder extraer las mediciones correctas del modelo es necesario
modelar como se construye.
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Conclusiones generales

1. Elanalisis de los precios del banco de costes que se vaya a utilizar para
elaborar el presupuesto determinara el programa de necesidades del
modelo BIM.

2. Es necesario crear el modelo con procedimientos que conduzcan a
poder extraer las mediciones, y modelar la geometria y los parametros
dimensionales asociados a cada geometria segun los criterios de
medicion de la base de costes que se vaya a emplear para
presupuestar.

3. Es necesario codificar lo elementos del modelo y los parametros con
estandares u hojas de ruta que garanticen la correcta asignacion de
partidas.

4. Las familias externas permiten un control total sobre la generacion de
geometriay la asighacion de parametros dimensionales, garantizando
qgue es posible crear cualquier elemento constructivo y cualquier
parametro necesario para su medicion.

5. Eleditor de familias de Revit permite afrontar con garantias la mediciéon
de cualquier tipo.

6. Modelar para medir como se construye, mejora la definicion de los
elementos constructivos del modelo y, por lo tanto, mejora la calidad
del proyecto.

7. Se eliminan por completo las tareas de mediciéon de partidas

8. Es posible generar el presupuesto en cualquier momento del desarrollo
del proyecto, permitiendo controlar en todo momento la evolucién
econdmica del mismo.

9. El tiempo de extracciéon de mediciones es menor a un minuto,
dependiendo de la magnitud del modelo. Esto permite generar el
presupuesto en el dltimo momento, garantizando que el presupuesto
refleje hasta la dltima modificacién realizada en el proyecto.
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10. La medicion de las modificaciones es instantanea.

11. Es posible analizar la repercusidn econémica de cambios de calidades
en tiempo real.

12. El uso de BIM es una revolucién para la presupuestacion de obras.

CONCLUSION FINAL

Como conclusion final se puede afirmar que como resultado del desarrollo

de la metodologia propuesta, se han cumplido todos los objetivos propuestos:

e Determinar las dimensiones de cada uno de los elementos
constructivos que conforman el prototipo,

e Conocer las herramientas especificas de modelado para cada
elemento constructivo con software BIM y modelado de una muestra
de cada uno de los elementos constructivos del prototipo.

e Conocerlainformacion asociada a cada objeto 3D BIM que se genera
con su creacion.

e Modelar de objetos 3D BIM y creacion de parametros dimensionales
vinculados a las dimensiones de fisicas de la geometria de los objetos.

e Crear el modelo BIM del terreno, cimentacidon y estructura del
prototipo con informacién paramétrica que permite obtener su
medicioén y, finalmente,

e Generar la medicién automatica y completa de todos los elementos
del proyecto y la presupuestacion instantanea del proyecto y de todos

los cambios introducidos.
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12.- LINEAS DE INVESTIGACION

1.- Completar modelo de procedimientos de modelado y parametrizacion
de elementos BIM para mediciones automaticas de arquitectura e
instalaciones de un edificio completo.

Continuar el desarrollo de esta investigacion para determinar los
procedimientos de modelado y parametrizacion de objetos BIM que
permitan generar de forma automatica las mediciones y el presupuesto de
un proyecto completo.

2.- Desarrollo de sistema de codificacion de familias, tipos y materiales de
Revit.

Los objetos BIM en Revit se clasifican por familias y tipos cuya nomenclatura
no esta estandarizada y es el modelador quien determina sus nombres
durante el modelado. Un nombre incorrecto en una familia puede conllevar
errores de asignacion de partidas. Es necesario realizar una estandarizacion
de cddigos y nombres de familias que permitan determinar la partida
correspondiente sin lugar a error.

2.- Creacion de familias medibles para partidas de la BCCA.

Elaboracion de base de objetos constructivos BIM correspondiente a los
elementos constructivos de los precios de la BCCA para su asociacion y
vinculacion.

3. Desarrollar un catalogo de elementos constructivos BIM vinculado a las
partidas de la BCCA que sirva para modelar un proyecto en el que no sea
necesario ni medir ni asighar partidas, ya que la asignacion esta establecida
en el catalogo y la medicidén es automatica. Los elementos de este catalogo
pueden servir como prescripciones para la redaccioéon de los proyectos.

4.- Desarrollo de criterios de medicion de partidas especificos para modelos
BIM.

Los criterios de mediciéon de la BCCA estan adaptados a procedimientos de
medicion tradicionales. Adaptar los objetos BIM a estos criterios implica a
veces procedimientos de modelado mas complejos. Analizar y adaptar los
criterios de mediciéon para modelos BIM podria simplificar los procedimientos
de modelado.

5.- Desarrollo de familias complejas y anidadas para determinar cantidades
de componentes de precios unitarios.
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Incluir dentro de la familia todos los componentes pormenorizados de una
unidad de obra permite calcular las cantidades de los componentes del
elemento unitario para la elaboracién de precios descompuestos.

6.- Analisis de costes globales del ciclo de vida.

Revit no sélo permite asighar partidas de una base de precios, sino que
permite integrar en el modelo cualquier tipo de informacion. Esta informacion
puede ser concerniente a emisiones de CO2 para el calculo de la huella de
carbono, que unido a la capacidad de integrar varias opciones de disefio
permite en fase de disefio analizar y determinar la mejor opcion de disefio
con conocimiento de repercusidon econdmica y de huella ecoldgica.

Del mismo modo es posible analizar los costes desde su construcciéon hasta su
demoliciéon y/o rehabilitacion. Determinar la repercusion en gastos de
mantenimiento por reduccién de calidades de materiales y equipos y gastos
de consumo energético segun opciones de instalaciones.

Es posible saber en el acto la repercusibn econémica de cambiar un sistema
de fachada sur y determinar su repercusion en la demanda y el ahorro
energético que ello conlleva.

7.- Procedimientos de integracidn de programacion temporal de obra para
previsidn de certificaciones.

Desarrollar procedimientos de integracion de parametros temporales de
fecha de inicio y fecha de finalizacibn a cada uno de los elementos del
modelo, permite no sélo determinar la duracién de la obra, sino generar
videos de pre construccion virtual. La integracion de informacion temporal y
econdmica permite realizar una previsidon de certificaciones de obra previa a
su ejecucion.

8.- Procedimientos de revision de programacion temporal de obra para
redaccion de certificaciones.

Un sistema de actualizacidon de las fechas de inicio y finalizacion de cada
elementos constructivo segun el desarrollo de la obra, permite no solo revisar
y actualizar la planificaciéon temporal de la obra, si no generar la mediciones
de las distintas certificaciones de obra, permitiendo ver en una imagen 3D el
estado de la obra en la certificacion actual o anteriores.
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9.- Desarrollos de esquemas de areas para asignacion de precios de areas
funcionales o células funcionales!® para presupuestacion en fase de
anteproyecto y proyecto basico.

Desarrollar, codificar y nombrar esquemas de areas segun precios de areas
funcionales y células funcionales permite obtener estimaciones del coste
esperado en fase de anteproyecto y proyecto basico.

10.- Desarrollo de modelos prototipos de espacios para determinacion de
cantidades de elementos constructivos para precios complejos, funcionales,
células funcionales y areas funcionales.

Para determinar las cantidades de precios elementos constructivos que
conforman un precio de area funcional o célula funcional, se pueden crear
modelos BIM del espacio de referencia del que poder extraer mediciones por
partidas para determinar las cantidades de las mismas en los precios por
areas.

Los modelos de referencias de areas y células no solo permiten comprobar la
descripcion de sus epigrafes y las hipotesis de referencia, sino que pueden ser
modificados rapidamente para adaptarlo a nuevas hipétesis de referencia.

11.- Desarrollo procedimiento de modelado y parametrizacidon para
presupuestacion por procesos.

Revit permite agrupar elementos constructivos del modelo BIM, determinar
procedimientos de agrupacion segun procesos de obra permitifa la
integracion de presupuestos por procesos en el modelo virtual.

Revit permite determinar las cantidades de cada componente de cada
grupo, asi como crear cualquier parametro asociado a los grupos, como
rendimientos, fechas de inicio y fin, etc.

19 Ramirez A., Garcia P., & Revuelta P. (01/12/2015). Control de costes por
anticipacion. Universidad de Sevilla: Secretariado de Publicaciones.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

11

2,1

2,2

01TLLOO100 m2

02ACC000 m3

02PMMO000 m3

Descripcion Uds. Longitud
IMPORTE TOTAL
DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS
Limpieza y desbroce de terreno, con medios

mecanicos, incluso carga y transporte a

vertedero de las materias obtenidas. Medida

Aan verdadera mannitinid
Limpieza y desbroce

Sin nivel - 409268 - 1,0 532,22

ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS

EXCAVACION APERTURA DE CAJA, TIERRAS DE CONSIST. MEDIA
Excavacion, en apertura de caja, de tierras de

consistencia media, realizada con medios

mecanicos, incluso perfilado de fondo, hasta

una profundidad maxima de 50 cm. Medido el

vnliiman an narfil natniral

Vaciado general
TERRENO - 155436 - 1,0 215,88

EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M. MECANICOS, PROF. MAX. 4 m
Excavacion, en pozos, de tierras de

consistencia media realizada con medios

mecanicos hasta una profundidad maxima de

4 m, incluso extraccion a los bordes y perfilado

de fondos y laterales. Medido el volumen en

mAarfil o mAatieAl

Pozo de cimentacion

ET CIMENTACION - 160251 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160279 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160305 - 1,0 1,13
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Latitud Altura
Factor

1,00

1,00

Parcial

532,22
532,22

215,88
215,88

1,13
1,13
1,13

Total Precio
532,22 0,43
215,88 0,81

Importe
1.497.344,34

228,85

228,85

474,50

174,86



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

2,3

02ZMM900 m3

Descripcion Uds. Longitud
ET CIMENTACION - 160331 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160357 - 1,0 1,13
TERRENO - 160429 - 1,0 1,12
ET CIMENTACION - 160472 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160498 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160524 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160550 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160578 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160602 - 1,0 6,85
ET CIMENTACION - 160630 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160654 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160678 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160706 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160734 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160760 - 1,0 1,81
ET CIMENTACION - 160788 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160816 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160844 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160872 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160898 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160926 - 1,0 1,13
ET CIMENTACION - 160974 - 1,0 1,13

Latitud Altura

Factor Parcial
1,13

1,13

1,12

1,81

1,81

1,81

1,13

1,81

6,85

1,81

1,13

1,13

1,81

1,81

1,81

1,13

1,13

1,13

1,13

1,13

1,13

1,13

1,00 39,40

EXC. ZANJA TIERRA C. MEDIA, PROF. MAX. 1,5 m M. MEC. CUCH. 40 cm

Excavacion, en zanjas, de tierras de
consistencia media, realizada con medios
mecanicos hasta una profundidad maxima de
1,5 my cuchara de 40 cm ancho, incluso
extraccion a los bordes y perfilado de fondos y
laterales. Medido el volumen en perfil natural.

Excavacion en Zanjas
ET CIMENTACION - 161584 - 1,0 0,42
ET CIMENTACION - 161609 - 1,0 0,57
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0,42
0,57

Total

39,40

Precio

6,62

Importe

260,83



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo

3,1

3

03ACCO000 kg

ud

Descripcion Uds.
ET CIMENTACION - 161637 - 1,0
ET CIMENTACION - 161665 - 1,0
ET CIMENTACION - 161869 - 1,0
ET CIMENTACION - 161897 - 1,0
ET CIMENTACION - 161926 - 1,0
ET CIMENTACION - 161954 - 1,0
ET CIMENTACION - 161982 - 1,0
ET CIMENTACION - 162006 - 1,0
ET CIMENTACION - 162034 - 1,0
ET CIMENTACION - 162058 - 1,0
ET CIMENTACION - 162086 - 1,0
ET CIMENTACION - 162114 - 1,0
ET CIMENTACION - 162142 - 1,0
ET CIMENTACION - 162170 - 1,0

CIMENTACIONES

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B500S EN CIMENT.
Acero en barras corrugadas B 500 S en

elementos de cimentacion, incluso corte,

labrado, colocacién y p.p. de atado con

alambre recocido, separadores y puesta en

obra; segun instruccién EHE. Medido en peso
mnAarnainal

12 B 500 S en cimentacion

Sin nivel - 186251 - 1,0
Sin nivel - 186252 - 1,0
Sin nivel - 262058 - 1,0
Sin nivel - 262059 - 1,0
Sin nivel - 262060 - 1,0
Sin nivel - 262061 - 1,0
Sin nivel - 262062 - 1,0
Sin nivel - 262063 - 1,0

Longitud

0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42

3,8

3,8
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
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Latitud

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

Altura
Factor

1,00

Parcial
0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42
0,42
0,57
0,57
0,42
7,92

3,38
3,38
1,78
1,78
1,78
1,78
1,78
1,78

Total

7,92

Precio

4,90

Importe

38,81

693.155,76



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 262064 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262065 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262066 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262067 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262068 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262069 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262070 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262071 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262072 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 262073 - 1,0 2,00 0,89 1,78
Sin nivel - 263535 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263536 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263537 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263538 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263539 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263540 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263541 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263542 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263543 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263544 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263545 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263546 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263547 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263548 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263549 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263550 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263551 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263552 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263553 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263554 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263555 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263556 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263557 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263558 - 1,0 1,6 0,89 1,42
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 263559 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263560 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263561 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263562 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263563 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263564 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263565 - 1,0 1,6 0,89 1,42
Sin nivel - 263566 - 1,0 1,6 0,89 1,42
1,00 80,81 80,81 1,27 102,63

16 B 500 S en cimentacion

Sin nivel - 184599 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184600 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184601 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184602 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184603 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184604 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184605 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184606 - 1,0 24,55 1,58 38,79
Sin nivel - 184607 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184608 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184609 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184610 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184611 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184612 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184613 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 184614 - 1,0 23,92 1,58 37,79
Sin nivel - 186253 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 186254 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 186255 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 186256 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187017 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187018 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187019 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187020 - 1,0 1,35 1,58 2,13

Pagina 258



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 187035 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187036 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187037 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187038 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187051 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187052 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187053 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 187054 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 189947 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189952 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189958 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189961 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189975 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189980 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189986 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 189989 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190003 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190008 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190014 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190017 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190031 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190036 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190042 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 190045 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 204036 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 204037 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 204038 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 204039 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 204040 - 1,0 8,33 1,58 13,16
Sin nivel - 204041 - 1,0 8,33 1,58 13,16
Sin nivel - 204042 - 1,0 8,36 1,58 13,21
Sin nivel - 204043 - 1,0 8,33 1,58 13,16
Sin nivel - 204044 - 1,0 8,33 1,58 13,16
Sin nivel - 204045 - 1,0 8,33 1,58 13,16
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 204078 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 204079 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 204080 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 204081 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 204082 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 204083 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 204084 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 204085 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 204086 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 204087 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205148 - 1,0 6,98 1,58 11,03
Sin nivel - 205149 - 1,0 6,98 1,58 11,03
Sin nivel - 205150 - 1,0 6,98 1,58 11,03
Sin nivel - 205151 - 1,0 6,98 1,58 11,03
Sin nivel - 205152 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205153 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205154 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205155 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205156 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205157 - 1,0 6,6 1,58 10,43
Sin nivel - 205175 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 205176 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 205177 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 205178 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 205179 - 1,0 1,65 1,58 2,61
Sin nivel - 205180 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205181 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205182 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205183 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205184 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 205200 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 205201 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 205202 - 1,0 8,7 1,58 13,75
Sin nivel - 205203 - 1,0 8,7 1,58 13,75
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 205204 - 1,0 8,31 1,58 13,13
Sin nivel - 205205 - 1,0 8,31 1,58 13,13
Sin nivel - 205206 - 1,0 8,31 1,58 13,13
Sin nivel - 205207 - 1,0 8,33 1,58 13,16
Sin nivel - 205208 - 1,0 8,31 1,58 13,13
Sin nivel - 205209 - 1,0 8,31 1,58 13,13
Sin nivel - 205241 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205242 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205243 - 1,0 5,8 1,58 9,16
Sin nivel - 205244 - 1,0 5,8 1,58 9,16
Sin nivel - 205245 - 1,0 5,8 1,58 9,16
Sin nivel - 205392 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205393 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205394 - 1,0 55 1,58 8,69
Sin nivel - 205395 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 205396 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 205437 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205438 - 1,0 2,24 1,58 3,54
Sin nivel - 205439 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205440 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205441 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205442 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205443 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205444 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205445 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205446 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205463 - 1,0 11,99 1,58 18,94
Sin nivel - 205464 - 1,0 11,99 1,58 18,94
Sin nivel - 205465 - 1,0 11,99 1,58 18,94
Sin nivel - 205466 - 1,0 11,99 1,58 18,94
Sin nivel - 205467 - 1,0 11,61 1,58 18,34
Sin nivel - 205468 - 1,0 11,61 1,58 18,34
Sin nivel - 205469 - 1,0 11,61 1,58 18,34
Sin nivel - 205470 - 1,0 11,61 1,58 18,34
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 205471 - 1,0 11,61 1,58 18,34
Sin nivel - 205472 - 1,0 11,61 1,58 18,34
Sin nivel - 205490 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205491 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205492 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205493 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 205494 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205495 - 1,0 1,7 1,58 2,69
Sin nivel - 205496 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205497 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205498 - 1,0 1,71 1,58 2,70
Sin nivel - 205499 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 205546 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205547 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 205548 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 205549 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 205550 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 205612 - 1,0 5,66 1,58 8,94
Sin nivel - 205613 - 1,0 5,66 1,58 8,94
Sin nivel - 205614 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 205615 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 205616 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 205732 - 1,0 3,28 1,58 5,18
Sin nivel - 205733 - 1,0 3,33 1,58 5,26
Sin nivel - 205734 - 1,0 2,92 1,58 4,61
Sin nivel - 205735 - 1,0 2,88 1,58 4,55
Sin nivel - 205736 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 205762 - 1,0 5,67 1,58 8,96
Sin nivel - 205763 - 1,0 5,67 1,58 8,96
Sin nivel - 205764 - 1,0 53 1,58 8,37
Sin nivel - 205766 - 1,0 53 1,58 8,37
Sin nivel - 205767 - 1,0 53 1,58 8,37
Sin nivel - 205795 - 1,0 3,23 1,58 5,10
Sin nivel - 205796 - 1,0 3,23 1,58 5,10
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 205797 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 205798 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 205799 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 205836 - 1,0 3,57 1,58 5,64
Sin nivel - 205837 - 1,0 3,57 1,58 5,64
Sin nivel - 205838 - 1,0 3,19 1,58 5,04
Sin nivel - 205839 - 1,0 3,19 1,58 5,04
Sin nivel - 205840 - 1,0 3,19 1,58 5,04
Sin nivel - 205865 - 1,0 2,28 1,58 3,60
Sin nivel - 205866 - 1,0 2,28 1,58 3,60
Sin nivel - 205867 - 1,0 1,9 1,58 3,00
Sin nivel - 205868 - 1,0 1,9 1,58 3,00
Sin nivel - 205869 - 1,0 1,9 1,58 3,00
Sin nivel - 205893 - 1,0 2,73 1,58 4,31
Sin nivel - 205894 - 1,0 2,73 1,58 4,31
Sin nivel - 205895 - 1,0 2,36 1,58 3,73
Sin nivel - 205896 - 1,0 2,36 1,58 3,73
Sin nivel - 205897 - 1,0 2,36 1,58 3,73
Sin nivel - 205940 - 1,0 1,58 1,58 2,50
Sin nivel - 205941 - 1,0 1,63 1,58 2,58
Sin nivel - 205942 - 1,0 1,23 1,58 1,94
Sin nivel - 205943 - 1,0 1,2 1,58 1,90
Sin nivel - 205944 - 1,0 1,2 1,58 1,90
Sin nivel - 213525 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 213526 - 1,0 6,2 1,58 9,80
Sin nivel - 213527 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 213528 - 1,0 5,83 1,58 9,21
Sin nivel - 213529 - 1,0 5,82 1,58 9,20
Sin nivel - 225739 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 225740 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 225741 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 225742 - 1,0 12,15 1,58 19,20
Sin nivel - 225743 - 1,0 11,31 1,58 17,87
Sin nivel - 225744 - 1,0 12,16 1,58 19,21
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 225949 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225950 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225951 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225952 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225976 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225977 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225978 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 225979 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227143 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227144 - 1,0 7,34 1,58 11,60
Sin nivel - 227145 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227146 - 1,0 7,34 1,58 11,60
Sin nivel - 227147 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227148 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227149 - 1,0 7,32 1,58 11,57
Sin nivel - 227150 - 1,0 7,34 1,58 11,60
Sin nivel - 227151 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227152 - 1,0 7,34 1,58 11,60
Sin nivel - 227153 - 1,0 6,3 1,58 9,95
Sin nivel - 227154 - 1,0 7,33 1,58 11,58
Sin nivel - 227229 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 227230 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 227231 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 227232 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 227233 - 1,0 12,16 1,58 19,21
Sin nivel - 227234 - 1,0 12,15 1,58 19,20
Sin nivel - 227259 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227260 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227261 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227262 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227286 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227287 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227288 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 227289 - 1,0 1,88 1,58 2,97
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Sin nivel - 227341 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227342 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227343 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227344 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227370 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227371 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227372 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 227373 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229539 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229540 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229541 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229542 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229568 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229569 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229570 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 229571 - 1,0 1,82 1,58 2,88
Sin nivel - 238667 - 1,0 3,23 1,58 5,10
Sin nivel - 238668 - 1,0 3,21 1,58 5,07
Sin nivel - 238669 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 238670 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 238671 - 1,0 2,85 1,58 4,50
Sin nivel - 238673 - 1,0 5,66 1,58 8,94
Sin nivel - 238674 - 1,0 5,66 1,58 8,94
Sin nivel - 238675 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 238676 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 238677 - 1,0 5,29 1,58 8,36
Sin nivel - 258811 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258813 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258815 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258817 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258819 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258821 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258823 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258825 - 1,0 3,59 1,58 5,67
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Sin nivel - 258827 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258829 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258831 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258833 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258835 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258837 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258839 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258841 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258843 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258845 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258847 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258849 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258851 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258853 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258855 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258857 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258859 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258861 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258863 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258865 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258866 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258867 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258868 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258869 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258870 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258871 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258872 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258873 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258874 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258875 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258876 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258877 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258878 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258879 - 1,0 3,59 1,58 5,67
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Sin nivel - 258880 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258881 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258882 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258883 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258884 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258885 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258886 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258887 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258888 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258889 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258890 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258891 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258892 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258893 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258894 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258895 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258896 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258897 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258898 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258899 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258900 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258901 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258902 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258903 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258904 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258905 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258906 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258907 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258908 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258909 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258910 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258911 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258912 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258913 - 1,0 3,59 1,58 5,67
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Sin nivel - 258914 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258915 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258916 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258917 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258918 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258919 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258920 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258921 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258922 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258923 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258924 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258925 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258926 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258927 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258928 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258929 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258930 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258931 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258932 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258933 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258934 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258935 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258936 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258937 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258938 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258939 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258940 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258941 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258942 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258943 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258944 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258945 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258946 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258947 - 1,0 3,59 1,58 5,67
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Sin nivel - 258948 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 258949 - 1,0 3,59 1,58 5,67
Sin nivel - 260811 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260812 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260813 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260814 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260815 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260816 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260817 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260818 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260819 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260820 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260821 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260822 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260823 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260824 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260825 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260826 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260827 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260828 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260829 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260830 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260831 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260832 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260833 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260834 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260835 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260836 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260837 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260838 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260839 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260840 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260841 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260842 - 1,0 4,92 1,58 7,77
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Sin nivel - 260843 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260844 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260845 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260846 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260847 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260848 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260849 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260850 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260851 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260852 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260853 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260854 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260855 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260856 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260857 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260858 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260859 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260860 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260861 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260862 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260863 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260864 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260865 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260866 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260867 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260868 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260869 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260870 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260871 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260872 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260873 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260874 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260875 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260876 - 1,0 4,92 1,58 7,77

Pagina 270



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 260877 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260878 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260879 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260880 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260881 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260882 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260883 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260884 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260885 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260886 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260887 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260888 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260889 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260890 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260891 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260892 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260893 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260894 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260895 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260896 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260897 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260898 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260899 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260900 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260901 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260902 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260903 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260904 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260905 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 260906 - 1,0 4,92 1,58 7,77
Sin nivel - 262074 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262075 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262076 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262077 - 1,0 1,35 1,58 2,13
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Sin nivel - 262078 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262079 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262080 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262081 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262082 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262083 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262084 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262085 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262086 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262087 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262088 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262089 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262090 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262091 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262092 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262093 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262094 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262095 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262096 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262097 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262098 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262099 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262100 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262101 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262102 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262103 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262104 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 262105 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263567 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263568 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263569 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263570 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263571 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263572 - 1,0 1,35 1,58 2,13
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Sin nivel - 263573 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263574 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263575 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263576 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263577 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263578 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263579 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263580 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263581 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263582 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263583 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263584 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263585 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263586 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263587 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263588 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263589 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263590 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263591 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263592 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263593 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263594 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263595 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263596 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263597 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263598 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263599 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263600 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263601 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263602 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263603 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263604 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263605 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263606 - 1,0 1,35 1,58 2,13
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Sin nivel - 263607 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263608 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263609 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263610 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263611 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263612 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263613 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263614 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263615 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263616 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263617 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263618 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263619 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263620 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263621 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263622 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263623 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263624 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263625 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263626 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263627 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263628 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263629 - 1,0 1,35 1,58 2,13
Sin nivel - 263630 - 1,0 1,35 1,58 2,13
1,00 3.965,31 3.965,31 127,00 503.594,40

6 B 500 S en cimentacion

Sin nivel - 186257 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 187021 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 187039 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 187055 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 190087 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190092 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190098 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190101 - 1,0 0,9 0,22 0,20
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Sin nivel - 190115 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190120 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190126 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 190129 - 1,0 0,9 0,22 0,20
Sin nivel - 260907 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260908 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260909 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260910 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260911 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260912 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260913 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260914 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260915 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260916 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260917 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260918 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260919 - 1,0 1,05 0,22 0,23
Sin nivel - 260920 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260921 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260922 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260923 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260924 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260925 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260926 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260927 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260928 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260929 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260930 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260931 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260932 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260933 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260934 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260935 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260936 - 1,0 1,06 0,22 0,23
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 260937 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260938 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260939 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260940 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260941 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260942 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260943 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260944 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260945 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260946 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260947 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260948 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260949 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260950 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260951 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260952 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260953 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260954 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260955 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260956 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260957 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260958 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260959 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260960 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260961 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260962 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260963 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260964 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260965 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260966 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260967 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260968 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260969 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260970 - 1,0 1,06 0,22 0,23
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 260971 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260972 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260973 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260974 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260975 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260976 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260977 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 260978 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 262106 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262107 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262108 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262109 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262110 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262111 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262112 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 262113 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263631 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263632 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263633 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263634 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263635 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263636 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263637 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263638 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263639 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263640 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263641 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263642 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263643 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263644 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263645 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 263646 - 1,0 1,1 0,22 0,24
Sin nivel - 265577 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265578 - 1,0 1,06 0,22 0,23
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

3,2

03EPF0000: m2

Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial
Sin nivel - 265579 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265792 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265793 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265794 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265898 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265899 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 265900 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 266292 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 266293 - 1,0 1,06 0,22 0,23
Sin nivel - 266294 - 1,0 1,06 0,22 0,23
1,00 27,95
8 B 500 S en cimentacion
Sin nivel - 184583 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184584 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184585 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184586 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184587 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184588 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184589 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184590 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184591 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184592 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184593 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184594 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184595 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184596 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184597 - 1,0 1,48 0,5 0,74
Sin nivel - 184598 - 1,0 1,48 0,5 0,74
1,00 11,84

ENCOFRADO PERD. ZUNCHOS, ZAPATAS Y ENCEP. TABICON L. H.D
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Total

27,95

11,84

Precio

127,00

127,00

Importe

3.549,22

1.503,68



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo

ud

Descripcion Uds.

Encofrado perdido en zunchos, zapatas y

encepados formado por tabicén de ladrillo
hueco doble tomado con mortero M5 (1:6),
incluso p.p. de elementos complementarios;
construido segun instruccion EHE. Medida la

nnnnnn Fimimn A AnAanfraAdA Al

Encofrado perdido de tabicéon de I.h.d

Muros

Basic

Encofrado perdido |.h.d

ET CIMENTACION - 168236 - 1,0
ET CIMENTACION - 168292 - 1,0
ET CIMENTACION - 168362 - 1,0
ET CIMENTACION - 168408 - 1,0
ET CIMENTACION - 168485 - 1,0
ET CIMENTACION - 168533 - 1,0
ET CIMENTACION - 168677 - 1,0
ET CIMENTACION - 168747 - 1,0
ET CIMENTACION - 168862 - 1,0
ET CIMENTACION - 168939 - 1,0
ET CIMENTACION - 169046 - 1,0
ET CIMENTACION - 169077 - 1,0
ET CIMENTACION - 169124 - 1,0
ET CIMENTACION - 169154 - 1,0
ET CIMENTACION - 169235 - 1,0
ET CIMENTACION - 169281 - 1,0
ET CIMENTACION - 169332 - 1,0
ET CIMENTACION - 169420 - 1,0
ET CIMENTACION - 169476 - 1,0
ET CIMENTACION - 169526 - 1,0
ET CIMENTACION - 169575 - 1,0
ET CIMENTACION - 169871 - 1,0
ET CIMENTACION - 169917 - 1,0
ET CIMENTACION - 169964 - 1,0

Longitud

0,11
0,11
0,7
0,11
0,3
0,11
0,95
0,11
0,3
0,11
0,95
0,11
0,3
0,11
0,7
0,11
0,11
0,7
0,11
0,3
0,11
0,95
0,11
0,3
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Latitud

Altura
Factor

Parcial

0,11
0,11
0,70
0,11
0,30
0,11
0,95
0,11
0,30
0,11
0,95
0,11
0,30
0,11
0,70
0,11
0,11
0,70
0,11
0,30
0,11
0,95
0,11
0,30

Total

Precio

Importe



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
ET CIMENTACION - 170020 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170117 - 1,0 0,95 0,95
ET CIMENTACION - 170278 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170354 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 170406 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170527 - 1,0 0,7 0,70
ET CIMENTACION - 170569 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170611 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170700 - 1,0 0,7 0,70
ET CIMENTACION - 170742 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170802 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 170839 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 170919 - 1,0 0,95 0,95
ET CIMENTACION - 170965 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171047 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 171071 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171153 - 1,0 0,95 0,95
ET CIMENTACION - 171207 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171284 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 171321 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171382 - 1,0 0,7 0,70
ET CIMENTACION - 171428 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171480 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171552 - 1,0 0,7 0,70
ET CIMENTACION - 171597 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171668 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 171710 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171785 - 1,0 0,95 0,95
ET CIMENTACION - 171833 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 171886 - 1,0 0,3 0,30
ET CIMENTACION - 171930 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 172018 - 1,0 0,95 0,95
ET CIMENTACION - 172061 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 172098 - 1,0 0,3 0,30
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
ET CIMENTACION - 172140 - 1,0 0,11 0,11
ET CIMENTACION - 172233 - 1,0 0,7 0,70
ET CIMENTACION - 172315 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172316 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172317 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172318 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172329 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172330 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172331 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172332 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172344 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172345 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172346 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172347 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172358 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172359 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172360 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172361 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172373 - 1,0 0,74 0,74
ET CIMENTACION - 172374 - 1,0 0,74 0,74
ET CIMENTACION - 172375 - 1,0 0,74 0,74
ET CIMENTACION - 172376 - 1,0 0,74 0,74
ET CIMENTACION - 172387 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172388 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172389 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172390 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172402 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172403 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172404 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172405 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172417 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172418 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172419 - 1,0 0,38 0,38
ET CIMENTACION - 172420 - 1,0 0,38 0,38
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

3,3

03HAZ8001 m3

Descripcion

ET CIMENTACION - 172433 -
ET CIMENTACION - 172434 -
ET CIMENTACION - 172435 -
ET CIMENTACION - 172436 -

HORMIGON HA-25/B/15/lla EN ZAPATAS Y ENCEPADOS
Hormigon para armar HA-25/B/15/lla,

consistencia blanda y tamafio maximo del

arido 15 mm, en zapatas y encepados,

suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de
limpieza de fondos, vibrado y curado; segun
instruccion EHE y CTE. Medido el volumen

PR S I

Zapata-Rectangular : 1,50x1,50x0,60m

ET CIMENTACION - 163751 - 71
ET CIMENTACION - 163753 - 71
ET CIMENTACION - 163755 - 71
ET CIMENTACION - 163757 - 71
ET CIMENTACION - 163759 - 71
ET CIMENTACION - 163761 - 71
ET CIMENTACION - 163769 - 71
ET CIMENTACION - 163791 - 71
ET CIMENTACION - 163799 - 71
ET CIMENTACION - 163801 - 71
ET CIMENTACION - 163803 - 71
ET CIMENTACION - 163805 - 71
ET CIMENTACION - 163807 - 71
ET CIMENTACION - 163809 - 71
ET CIMENTACION - 164265 - 71
ET CIMENTACION - 164271 - 71

Zapata-Rectangular : 1,90x1,90x0,60m

ET CIMENTACION - 163763 - 72
ET CIMENTACION - 163765 - 72

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0

Longitud

0,38
0,38
0,38
0,38

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

2,17
2,17
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Latitud Altura
Factor Parcial
0,38
0,38
0,38
0,38
1,00 35,44

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,00 21,60

2,17
2,17

Total

35,44

21,60

Precio

15,583

70,67

Importe

550,38

1.526,47



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

3,4

3,5

03HAAB800" M3

03WSS8000 m2

Descripcion Uds. Longitud
ET CIMENTACION - 163767 - 22 1,0 2,17
ET CIMENTACION - 163793 - 72 1,0 2,17
ET CIMENTACION - 163795 - 72 1,0 2,17
ET CIMENTACION - 163797 - 72 1,0 2,17
ET CIMENTACION - 164267 - 72 1,0 2,17
ET CIMENTACION - 164273 - 72 1,0 2,17

Zapata-Rectangular : 3,70x3,70x0,60m
ET CIMENTACION - 164269 - Z3 1,0

HORMIGON HA-25/B/20/lla EN VIGAS/ZUNCHOS DE CIMENT,

Hormigon para armar HA-25/B/20/l1a,
consistencia blanda y tamafio maximo del
arido 20 mm, en vigas y/o zunchos de
cimentacion, suministrado y puesto en obra,
incluso p.p. de limpieza de fondos, vibrado y
curado; segun instruccion EHE, NCSR-02 y CTE.

[N TS S TS R AU RPN S

Hormigdn-Viga rectangular : Viga riostra

0.40x0.40m

Sin nivel - 184333 - 1,0
Sin nivel - 184417 - 1,0
Sin nivel - 184441 - 1,0
Sin nivel - 184462 - 1,0

CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA 10 cm ESP. MEDIO
Capa de hormigén de limpieza HM-20/P/20/1,
consistencia plastica y tamafio maximo del

arido 20 mm, de 10 cm de espesor minimo, en
elementos de cimentacioén, suministrado y

puesto en obra, incluso p.p. de alisado de la
superficie; segun instrucciéon EHE y CTE. Medida

la superficie ejecutada.

Hormigén de limpieza

8,21

2,64
2,64
2,64
2,64
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Latitud

Altura
Factor Parcial
2,17
2,17
2,17
2,17
2,17
2,17
1,00 17,36

8,21
1,00 8,21

2,64
2,64
2,64
2,64
1,00 10,56

Total

17,36

8,21

10,56

Precio

7.067,00

7.067,00

70,26

Importe

122.683,12

58.020,07

741,95



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
ET CIMENTACION - 166244 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166395 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166411 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166425 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166439 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166453 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166467 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166481 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166495 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166536 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166552 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166566 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166582 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166596 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166610 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166624 - 1,0 2,25 2,25
ET CIMENTACION - 166637 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166712 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166728 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166744 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166758 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166772 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166788 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166802 - 1,0 3,61 3,61
ET CIMENTACION - 166819 - 1,0 13,69 13,69
ET CIMENTACION - 166846 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 166873 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 166941 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 166968 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 166995 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 167022 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 167049 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167076 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167099 - 1,0 14 1,40
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
ET CIMENTACION - 167170 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167197 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 167224 - 1,0 14 1,40
ET CIMENTACION - 167251 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167394 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167432 - 1,0 1,9 1,90
ET CIMENTACION - 167459 - 1,0 14 1,40
1,00 104,97 104,97 8,42 883,85
5 5 ESTRUCTURAS 803.370,08
51 05HACO000:kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS TIPO B500S

Acero en barras corrugadas tipo B 500 S para
elementos estructurales varios, incluso corte,
labrado, colocacién y p.p. de atado con
alambre recocido, separadores y puesta en

obra; segun instruccién EHE. Medido en peso
mnAarainal

10 B 500 S en estructuras

Sin nivel - 317291 - 1,0 6,33 0,62 3,92
Sin nivel - 333181 - 1,0 5,18 0,62 3,21
1,00 7,14 7,14 1,27 9,06

12 B 500 S en estructuras

Sin nivel - 206427 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206428 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206429 - 1,0 1,2 0,89 1,07
Sin nivel - 206430 - 1,0 1,2 0,89 1,07
Sin nivel - 206472 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206473 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206474 - 1,0 1,2 0,89 1,07
Sin nivel - 206475 - 1,0 1,2 0,89 1,07
Sin nivel - 206579 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206580 - 1,0 1,61 0,89 1,43
Sin nivel - 206581 - 1,0 1,56 0,89 1,39
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 206582 - 1,0 1,56 0,89 1,39
Sin nivel - 318529 - 1,0 1,95 0,89 1,74
Sin nivel - 320035 - 1,0 4,8 0,89 4,27
Sin nivel - 320679 - 1,0 1,12 0,89 1,00
Sin nivel - 332914 - 1,0 6,3 0,89 5,61
Sin nivel - 333760 - 1,0 1,1 0,89 0,98
Sin nivel - 405355 - 1,0 5,96 0,89 5,30
Sin nivel - 405356 - 1,0 5,96 0,89 5,30
Sin nivel - 405357 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 405358 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 405359 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 405360 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 405361 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 405362 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 405363 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 405364 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 405365 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 405366 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 405367 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 405368 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 405369 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 405370 - 1,0 11,99 0,89 10,67
Sin nivel - 405371 - 1,0 8,77 0,89 7,81
Sin nivel - 405372 - 1,0 8,47 0,89 7,54
Sin nivel - 405373 - 1,0 8,47 0,89 7,54
Sin nivel - 405374 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 405375 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 405376 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 405377 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 405378 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 405379 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 405380 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 405381 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 405382 - 1,0 9,83 0,89 8,75
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
N° Orden Cddigo Ud Descripcion

Sin nivel - 405383 -
Sin nivel - 405384 -
Sin nivel - 405385 -
Sin nivel - 405386 -
Sin nivel - 405387 -
Sin nivel - 405388 -
Sin nivel - 405389 -
Sin nivel - 405390 -
Sin nivel - 405391 -
Sin nivel - 405392 -
Sin nivel - 405393 -
Sin nivel - 405394 -
Sin nivel - 405395 -
Sin nivel - 405396 -
Sin nivel - 405397 -
Sin nivel - 405398 -
Sin nivel - 405399 -
Sin nivel - 405400 -
Sin nivel - 405401 -
Sin nivel - 405402 -
Sin nivel - 405403 -
Sin nivel - 405404 -
Sin nivel - 405405 -
Sin nivel - 405406 -
Sin nivel - 405407 -
Sin nivel - 405408 -
Sin nivel - 405409 -
Sin nivel - 405410 -
Sin nivel - 405411 -
Sin nivel - 405412 -
Sin nivel - 405413 -
Sin nivel - 405414 -
Sin nivel - 405415 -
Sin nivel - 405416 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

9,83
19,64
9,83
9,83
5,96
5,96
22,89
0,3
22,34
0,3
22,89
0,3
22,34
0,3
5,42
11,95
5,42
10,34
10,34
11,99
8,77
8,47
8,47
22,89
512
6,18
6,18
512
11,46
11,46
22,89
9,83
9,83
19,64
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Latitud

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

Altura

Factor Parcial
8,75
17,48
8,75
8,75
5,30
5,30
20,37
0,27
19,88
0,27
20,37
0,27
19,88
0,27
4,82
10,64
4,82
9,20
9,20
10,67
7,81
7,54
7,54
20,37
4,56
5,50
5,50
4,56
10,20
10,20
20,37
8,75
8,75
17,48

Total

Precio

Importe



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 405417 - 1,0 9,83 0,89 8,75
Sin nivel - 405418 - 1,0 9,83 0,89 8,75
Sin nivel - 405459 - 1,0 10,42 0,89 9,27
Sin nivel - 405460 - 1,0 19,75 0,89 17,58
Sin nivel - 405461 - 1,0 10,42 0,89 9,27
Sin nivel - 405462 - 1,0 19,75 0,89 17,58
Sin nivel - 405772 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405773 - 1,0 5,48 0,89 4,88
Sin nivel - 405774 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405775 - 1,0 5,48 0,89 4,88
Sin nivel - 405808 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405809 - 1,0 5,48 0,89 4,88
Sin nivel - 405810 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405811 - 1,0 5,48 0,89 4,88
Sin nivel - 405879 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405880 - 1,0 5,55 0,89 4,94
Sin nivel - 405881 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405882 - 1,0 5,55 0,89 4,94
Sin nivel - 405941 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405942 - 1,0 5,55 0,89 4,94
Sin nivel - 405943 - 1,0 1,72 0,89 1,53
Sin nivel - 405944 - 1,0 5,55 0,89 4,94
Sin nivel - 405980 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 405981 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 405982 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 405983 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406010 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406011 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406012 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406013 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406048 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406049 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406050 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406051 - 1,0 1,66 0,89 1,48
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 406078 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406079 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406080 - 1,0 3,04 0,89 2,71
Sin nivel - 406081 - 1,0 1,66 0,89 1,48
Sin nivel - 406906 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406907 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 406908 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 406909 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406910 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406911 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 406912 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406913 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406914 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406915 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 406916 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406917 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 406918 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 406919 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 406920 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406921 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406922 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406923 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 406924 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 406925 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 406926 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 406927 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 406928 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406929 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406930 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406931 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406932 - 1,0 3,73 0,89 3,32
Sin nivel - 406933 - 1,0 3,73 0,89 3,32
Sin nivel - 406934 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406935 - 1,0 0,29 0,89 0,26
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 406936 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406937 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 406938 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 406939 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 406940 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 406941 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406942 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406943 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406944 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 406945 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 406946 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 406947 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406948 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 406949 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406950 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406951 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406952 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 406953 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 406954 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406955 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 406956 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 406957 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406958 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406959 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 406960 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 406961 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406962 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 406963 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 406964 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 406965 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 406966 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406967 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406968 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406969 - 1,0 11,46 0,89 10,20
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 406970 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406971 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406972 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406973 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406974 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406975 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406976 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406977 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406978 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406979 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406980 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406981 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406982 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406983 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 406984 - 1,0 9,31 0,89 8,29
Sin nivel - 406985 - 1,0 9,31 0,89 8,29
Sin nivel - 406986 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 406987 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406988 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 406989 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406990 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406991 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406992 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406993 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406994 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406995 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406996 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406997 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 406998 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 406999 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407000 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407001 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407002 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407003 - 1,0 11,46 0,89 10,20
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 407004 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407005 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407006 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407007 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407008 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407009 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407010 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407011 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407012 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407013 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 407014 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 407015 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407016 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407017 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407018 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407019 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407020 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407021 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407022 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407023 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407024 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 407025 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407026 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407027 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407028 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407029 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 407030 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 407031 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 407032 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 407033 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 407034 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407035 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407036 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407037 - 1,0 0,29 0,89 0,26
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 407038 - 1,0 3,73 0,89 3,32
Sin nivel - 407039 - 1,0 3,73 0,89 3,32
Sin nivel - 407040 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407041 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407042 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407043 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407044 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 407045 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 407046 - 1,0 9,36 0,89 8,33
Sin nivel - 407047 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407048 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407049 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407050 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407051 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 407052 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407053 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407054 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407055 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407056 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407057 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407058 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407059 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407060 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407061 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 407062 - 1,0 11,38 0,89 10,13
Sin nivel - 407063 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407064 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407065 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407066 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407067 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407068 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407069 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407070 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407071 - 1,0 5,12 0,89 4,56
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Sin nivel - 407072 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407073 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407074 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407075 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407076 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407077 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407078 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407079 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407080 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407081 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407082 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407083 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407084 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407085 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407086 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407087 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407088 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407089 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 407090 - 1,0 9,31 0,89 8,29
Sin nivel - 407091 - 1,0 9,31 0,89 8,29
Sin nivel - 407092 - 1,0 0,39 0,89 0,35
Sin nivel - 407093 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407094 - 1,0 10,93 0,89 9,73
Sin nivel - 407095 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407096 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407097 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407098 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407099 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407100 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407101 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407102 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407103 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407104 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407105 - 1,0 11,46 0,89 10,20
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Sin nivel - 407106 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407107 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407108 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407109 - 1,0 11,46 0,89 10,20
Sin nivel - 407110 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407111 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407112 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407113 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407114 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407115 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407116 - 1,0 11,35 0,89 10,10
Sin nivel - 407117 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407812 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 407813 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407814 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407815 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407816 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407817 - 1,0 8,48 0,89 7,55
Sin nivel - 407818 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407819 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407820 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407821 - 1,0 0,29 0,89

Sin nivel - 407822 - 1,0 3.9 0,89 3,47
Sin nivel - 407823 - 1,0 19,75 0,89 17,58
Sin nivel - 407824 - 1,0

Sin nivel - 407825 - 1,0 8,77 0,89 7,81
Sin nivel - 407826 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 407827 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 407828 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407829 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 407830 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407831 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407832 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407833 - 1,0 0,3 0,89 0,27
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Sin nivel - 407834 -
Sin nivel - 407835 -
Sin nivel - 407836 -
Sin nivel - 407837 -
Sin nivel - 407838 -
Sin nivel - 407839 -
Sin nivel - 407840 -
Sin nivel - 407841 -
Sin nivel - 407842 -
Sin nivel - 407843 -
Sin nivel - 407844 -
Sin nivel - 407845 -
Sin nivel - 407846 -
Sin nivel - 407847 -
Sin nivel - 407848 -
Sin nivel - 407849 -
Sin nivel - 407850 -
Sin nivel - 407851 -
Sin nivel - 407852 -
Sin nivel - 407853 -
Sin nivel - 407854 -
Sin nivel - 407855 -
Sin nivel - 407856 -
Sin nivel - 407857 -
Sin nivel - 407858 -
Sin nivel - 407859 -
Sin nivel - 407860 -
Sin nivel - 407861 -
Sin nivel - 407862 -
Sin nivel - 407863 -
Sin nivel - 407864 -
Sin nivel - 407865 -
Sin nivel - 407866 -
Sin nivel - 407867 -

Uds.

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud
22,89

22,34
0,3
22,89
5,96
5,96
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
3,83

2,69
3,83
4,8
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
22,89
11,46
11,46
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Latitud

0,89

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

Altura
Factor

Parcial
20,37

19,88
0,27
20,37
5,30
5,30
17,48
8,75
8,75
17,48
8,75
8,75
17,48
3,41
0,89
2,39
3,41
4,27
17,48
8,75
8,75
17,48
8,75
8,75
17,48
8,75
8,75
17,48
8,75
8,75
20,37
10,20
10,20

Total

Precio

Importe



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 407868 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407869 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407870 - 1,0 6,18 0,89 5,50
Sin nivel - 407871 - 1,0 5,12 0,89 4,56
Sin nivel - 407872 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407873 - 1,0 8,47 0,89 7,54
Sin nivel - 407874 - 1,0 8,47 0,89 7,54
Sin nivel - 407875 - 1,0 3,85 0,89 3,43
Sin nivel - 407876 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407877 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407878 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407879 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407880 - 1,0 8,48 0,89 7,55
Sin nivel - 407881 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407882 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407883 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407884 - 1,0 0,29 0,89 0,26
Sin nivel - 407885 - 1,0 3,9 0,89 3,47
Sin nivel - 407886 - 1,0 19,75 0,89 17,58
Sin nivel - 407887 - 1,0 8,77 0,89 7,81
Sin nivel - 407888 - 1,0 8,77 0,89 7,81
Sin nivel - 407889 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 407890 - 1,0 10,34 0,89 9,20
Sin nivel - 407891 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407892 - 1,0 11,95 0,89 10,64
Sin nivel - 407893 - 1,0 5,42 0,89 4,82
Sin nivel - 407894 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407895 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407896 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407897 - 1,0 22,89 0,89 20,37
Sin nivel - 407898 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407899 - 1,0 22,34 0,89 19,88
Sin nivel - 407900 - 1,0 0,3 0,89 0,27
Sin nivel - 407901 - 1,0 22,89 0,89 20,37
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
N° Orden Cddigo Ud Descripcion

Sin nivel - 407902 -
Sin nivel - 407903 -
Sin nivel - 407904 -
Sin nivel - 407905 -
Sin nivel - 407906 -
Sin nivel - 407907 -
Sin nivel - 407908 -
Sin nivel - 407909 -
Sin nivel - 407910 -
Sin nivel - 407911 -
Sin nivel - 407912 -
Sin nivel - 407913 -
Sin nivel - 407914 -
Sin nivel - 407915 -
Sin nivel - 407916 -
Sin nivel - 407917 -
Sin nivel - 407918 -
Sin nivel - 407919 -
Sin nivel - 407920 -
Sin nivel - 407921 -
Sin nivel - 407922 -
Sin nivel - 407923 -
Sin nivel - 407924 -
Sin nivel - 407925 -
Sin nivel - 407926 -
Sin nivel - 407927 -
Sin nivel - 407928 -
Sin nivel - 407929 -
Sin nivel - 407930 -
Sin nivel - 407931 -
Sin nivel - 407932 -
Sin nivel - 407933 -
Sin nivel - 407934 -
Sin nivel - 407935 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

5,96
5,96
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
3,83

2,69
3,83
4,8
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
19,64
9,83
9,83
22,89
11,46
11,46
512
6,18
6,18
512
22,89
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Latitud

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

Altura
Factor

Parcial
5,30
5,30

17,48
8,75
8,75

17,48
8,75
8,75

17,48
3,41
0,89
2,39
3,41
4,27

17,48
8,75
8,75

17,48
8,75
8,75

17,48
8,75
8,75

17,48
8,75
8,75

20,37

10,20

10,20
4,56
5,50
5,50
4,56

20,37

Total

Precio

Importe



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 407936 - 1,0 8,47 0,89 7,54
Sin nivel - 407937 - 1,0 8,47 0,89 7,54
1,00 3.873,57 3.873,57 127,00 491.943,86

16 B 500 S en estructuras

Sin nivel - 268200 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268201 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268202 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 2682083 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268204 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268205 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268206 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268207 - 1,0 23,13 1,58 36,55
Sin nivel - 268208 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268209 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268210 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268211 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268212 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268213 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268214 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268215 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268216 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268217 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268218 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268219 - 1,0 22,72 1,58 35,90
Sin nivel - 268240 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268241 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268242 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268243 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268244 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268245 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268246 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268247 - 1,0 2,25 1,58 3,56
Sin nivel - 268248 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268249 - 1,0 1,88 1,58 2,97
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 268250 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268251 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268252 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268253 - 1,0 1,88 1,58 2,97
Sin nivel - 268254 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268255 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268256 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268257 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268258 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268259 - 1,0 1,86 1,58 2,94
Sin nivel - 268273 - 1,0 1,15 1,58 1,82
Sin nivel - 268274 - 1,0 1,15 1,58 1,82
Sin nivel - 268275 - 1,0 1,15 1,58 1,82
Sin nivel - 268276 - 1,0 1,15 1,58 1,82
Sin nivel - 268277 - 1,0 0,77 1,58 1,22
Sin nivel - 268278 - 1,0 0,75 1,58 1,19
Sin nivel - 268279 - 1,0 0,77 1,58 1,22
Sin nivel - 268280 - 1,0 0,77 1,58 1,22
Sin nivel - 268281 - 1,0 0,77 1,58 1,22
Sin nivel - 268282 - 1,0 0,77 1,58 1,22
Sin nivel - 268308 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268309 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268310 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268311 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268312 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268313 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268314 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268315 - 1,0 2,2 1,58 3,48
Sin nivel - 268316 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268319 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268320 - 1,0 1,64 1,58 2,59
Sin nivel - 268321 - 1,0 1,64 1,58 2,59
Sin nivel - 268322 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268323 - 1,0 1,8 1,58 2,84
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 268324 - 1,0 1,64 1,58 2,59
Sin nivel - 268325 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268326 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268327 - 1,0 1,64 1,58 2,59
Sin nivel - 268328 - 1,0 1,64 1,58 2,59
Sin nivel - 268329 - 1,0 1,8 1,58 2,84
Sin nivel - 268343 - 1,0 1,21 1,58 1,91
Sin nivel - 268344 - 1,0 1,21 1,58 1,91
Sin nivel - 268345 - 1,0 1,21 1,58 1,91
Sin nivel - 268346 - 1,0 1,21 1,58 1,91
Sin nivel - 268347 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268348 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268349 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268350 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268351 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268352 - 1,0 0,83 1,58 1,31
Sin nivel - 268368 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268369 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268370 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268371 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268372 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268373 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268374 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268375 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268376 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268377 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268393 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268394 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268395 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268396 - 1,0 2,05 1,58 3,24
Sin nivel - 268397 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268398 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268399 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268400 - 1,0 1,67 1,58 2,64
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 268401 - 1,0 1,67 1,58 2,64
Sin nivel - 268402 - 1,0 1,34 1,58 2,12
1,00 934,68 934,68 127,00 118.704,44
6 B 500 S en estructuras
Sin nivel - 322155 - 1,0 0,71 0,22 0,16
Sin nivel - 322316 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 322333 - 1,0 0,85 0,22 0,19
Sin nivel - 322350 - 1,0 0,78 0,22 0,17
Sin nivel - 325672 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325689 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325706 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325723 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325742 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325759 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325776 - 1,0 0,77 0,22 0,17
Sin nivel - 325793 - 1,0 0,77 0,22 0,17
1,00 2,04 2,04 127,00 259,00
8 B 500 S en estructuras
Sin nivel - 204032 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 204033 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 204034 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 204035 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 204075 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 204077 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205146 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205147 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205170 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205173 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205196 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205197 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205198 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205199 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205239 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205240 - 1,0 1,08 0,5 0,54
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 205390 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205391 - 1,0 1,07 0,5 0,54
Sin nivel - 205435 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205436 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205460 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205462 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205485 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205488 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205544 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205545 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205611 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205731 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205761 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205792 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205794 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205834 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205863 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205892 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 205939 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 206426 - 1,0 0,72 0,5 0,36
Sin nivel - 206471 - 1,0 0,72 0,5 0,36
Sin nivel - 206578 - 1,0 0,72 0,5 0,36
Sin nivel - 213523 - 1,0 1,07 0,5 0,54
Sin nivel - 213524 - 1,0 1,07 0,5 0,54
Sin nivel - 225736 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 225737 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 225948 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 225975 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 227137 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227139 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227140 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227142 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227226 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227227 - 1,0 0,78 0,5 0,39
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 227258 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 227285 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 227340 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 227369 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 229538 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 229567 - 1,0 0,78 0,5 0,39
Sin nivel - 238665 - 1,0 1,03 0,5 0,52
Sin nivel - 238666 - 1,0 1,03 0,5 0,52
Sin nivel - 238672 - 1,0 1,07 0,5 0,54
Sin nivel - 258950 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258951 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258952 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258953 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258954 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258955 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258956 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258957 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258958 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258959 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258960 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258961 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258962 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258963 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258964 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258965 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258966 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258967 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258968 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258969 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258970 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258971 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258972 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258973 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258974 - 1,0 1,08 0,5 0,54
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 258975 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258976 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258977 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258978 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258979 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258980 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258981 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258982 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258983 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258984 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258985 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258986 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258987 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258988 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258989 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258990 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258991 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258992 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258993 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258994 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258995 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258996 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258997 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258998 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 258999 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259000 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259001 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259002 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259003 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259004 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259005 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259006 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259007 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259008 - 1,0 1,08 0,5 0,54
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 259009 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259010 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259011 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259012 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259013 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259014 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259015 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259016 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259017 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259018 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259019 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259020 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259021 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259022 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259023 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259024 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259025 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259026 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259027 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259028 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259029 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259030 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259031 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259032 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 259033 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268179 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268181 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268183 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268185 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268186 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268187 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268188 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268189 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268190 - 1,0 1,08 0,5 0,54
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 268192 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268194 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268195 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268196 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268197 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268198 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268199 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268231 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268234 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268236 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268239 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268271 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268272 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268302 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268303 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268305 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268307 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268341 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268342 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268365 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268367 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268390 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 268392 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 323005 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324750 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324879 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324917 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324918 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324987 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 324988 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325007 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325008 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325027 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325028 - 1,0 1,05 0,5 0,53
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 325047 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325048 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325065 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325066 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325085 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 325086 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325107 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325108 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325188 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325189 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325190 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325209 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325210 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 325211 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 328939 - 1,0 1,08 0,5 0,54
Sin nivel - 329041 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329042 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329043 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329044 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329045 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329046 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329047 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329048 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329049 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329050 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329051 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329052 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329053 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329054 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329055 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329056 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 329057 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329058 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329059 - 1,0 1,02 0,5 0,51
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 329060 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329061 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329062 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329063 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329064 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329065 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329314 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329349 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329366 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329383 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329398 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329413 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329428 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329443 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329458 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329473 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329571 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329572 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329573 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329574 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329575 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329576 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329577 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329578 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329579 - 1,0 2,25 0,5 1,13
Sin nivel - 329580 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329637 - 1,0 1,02 0,5 0,551
Sin nivel - 329666 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329683 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329700 - 1,0 1,02 0,5 0,551
Sin nivel - 329719 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329736 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329753 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329770 - 1,0 1,02 0,5 0,51
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N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 329787 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329804 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329821 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 329838 - 1,0 1,02 0,5 0,51
Sin nivel - 332562 - 1,0 2,01 0,5 1,01
Sin nivel - 336140 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336407 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336437 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336454 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336471 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336488 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336505 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336522 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336539 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336556 - 1,0 0,77 0,5 0,39
Sin nivel - 336573 - 1,0 0,69 0,5 0,35
Sin nivel - 336754 - 1,0 0,81 0,5 0,41
Sin nivel - 338205 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338565 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338632 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338829 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338850 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338869 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338890 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338958 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338977 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 338996 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339044 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339063 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339082 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339101 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339144 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339163 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339182 - 1,0 1,05 0,5 0,53

Pagina 310



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 339267 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339284 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339303 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339322 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339341 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339360 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339379 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339860 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339861 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339862 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339863 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339864 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339865 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339866 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339867 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339868 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339869 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339870 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339871 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339872 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339873 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339874 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339875 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339876 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339877 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339878 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339879 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339880 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339881 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339882 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339883 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339955 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339956 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339975 - 1,0 1,05 0,5 0,53
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52

05HEDO00S m2

Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial
Sin nivel - 339976 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339995 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 339996 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340042 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340084 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340101 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340122 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340141 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340158 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340179 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340196 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340217 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340234 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340253 - 1,0 1,05 0,5 0,53
Sin nivel - 340278 - 1,0 1,05 0,5 0,53
1,00 185,64

DESENCOFRADO ELEM. HORM. A REVESTIR ENC. CON PANELES METALICOS
Desencofrado de elementos estructurales

varios de hormigén para revestir, encofrados

con paneles metalicos, incluso p.p. de

limpieza y reparacion; segun instruccion EHE.

NMMaodida la ciinarfinia Aa an~rafradan Atil

Desencofrado paneles encofrado pilares
Pilares estructurales

Encofrado metalico de pilares
0.30x0.30x3.32

01 ET Primera - 273810 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273812 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273814 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273816 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273818 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273820 - 1,0 3,96 3,96
01 ET Primera - 273822 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273826 - 1,0 3,95 3,95
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Total

185,64

Precio

127,00

Importe

23.575,65



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
01 ET Primera - 273828 - 1,0 3,96 3,96
01 ET Primera - 273833 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273837 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273841 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273843 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273845 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273847 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273849 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273851 - 1,0 3,96 3,96
01 ET Primera - 273853 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273857 - 1,0 3,95 3,95
01 ET Primera - 273859 - 1,0 3,96 3,96
01 ET Primera - 273924 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273926 - 1,0 3,94 3,94
01 ET Primera - 273928 - 1,0 3,96 3,96
01 ET Primera - 273930 - 1,0 3,94 3,94
1,00 94,74 94,74 1,73 163,90
0.30x0.30x3.42
01 ET Primera - 273824 - 1,0 4,08 4,08
01 ET Primera - 273831 - 1,0 4,08 4,08
01 ET Primera - 273839 - 1,0 4,08 4,08
01 ET Primera - 273855 - 1,0 4,08 4,08
1,00 16,32 16,32 1,73 28,23
0.30x0.30x3.98
ET CIMENTACION - 190841 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190843 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190845 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190847 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190849 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190852 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190854 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190856 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190858 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190860 - 1,0 4,78 4,78
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N° Orden Cdbdigo Ud

54

05SHEMO001( m2

Descripcion

ET CIMENTACION - 190862 -
ET CIMENTACION - 190864 -
ET CIMENTACION - 190868 -
ET CIMENTACION - 190870 -
ET CIMENTACION - 190872 -
ET CIMENTACION - 190874 -
ET CIMENTACION - 190876 -
ET CIMENTACION - 190878 -
ET CIMENTACION - 190880 -
ET CIMENTACION - 190882 -
ET CIMENTACION - 190884 -
ET CIMENTACION - 190886 -
ET CIMENTACION - 190888 -
ET CIMENTACION - 190890 -
ET CIMENTACION - 191183 -
ET CIMENTACION - 191185 -
ET CIMENTACION - 191187 -
ET CIMENTACION - 191189 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78

ENCOFRADO DE MADERA DE PINO EN LOSAS PARA REVESTIR

Encofrado de madera de pino en losas, para
revestir, incluso limpieza, humedecido,
aplicacion del desencofrante, y p.p. de
elementos complementarios para su
estabilidad y adecuada ejecucion; construido
segun EHE. Medida la superficie de encofrado

Basic : Encofrado costeros losas inclinadas
00 ET Planta Baja - 286304 -
00 ET Planta Baja - 292959 -
ET CIMENTACION - 293361 -
00 ET Planta Baja - 299265 -

Encofrado de madera de losas

1,0
1,0
1,0
1,0

0,93
0,92
1,01
1,01
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Latitud Altura
Factor

1,00

1,00

Parcial
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78

133,84

0,93
0,92
1,01
1,01
3,87

Total

133,84

3,87

Precio

1,73

16,20

Importe

231,54

62,69



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
01 ET Primera - 246545 - 1,0 444,64 444,64
01 ET Primera - 246845 - 1,0 17,6 17,60
01 ET Primera - 246897 - 1,0 9,05 9,05
01 ET Primera - 246944 - 1,0 17,51 17,51
01 ET Primera - 246991 - 1,0 9,14 9,14
01 ET Primera - 252997 - 1,0 9,05 9,05
01 ET Primera - 253030 - 1,0 17,51 17,51
02 ET Cubierta - 274026 - 1,0 514,77 514,77
00 ET Planta Baja - 288637 - 1,0 3,44 3,44
00 ET Planta Baja - 291176 - 1,0 4,49 4,49
1,00 1.047,20 1.047,20 16,20 16.964,64
Encofrado de madera de losas inclinadas
00 ET Planta Baja - 288159 - 1,0 4,21 4,21
1,00 4,21 4,21 162,00 682,02

Encofrados costeros losas : Costeros de
madera h=10cm

Sin nivel - 257227 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257394 - 1,0 1,11 1,11
Sin nivel - 257459 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257489 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257490 - 1,0 111 111
Sin nivel - 257491 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257598 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257679 - 1,0 0,61 0,61
Sin nivel - 257732 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257974 - 1,0 0,16 0,16
Sin nivel - 257975 - 1,0 0,61 0,61
Sin nivel - 257976 - 1,0 0,16 0,16
1,00 4,72 4,72 16,20 76,46

Encofrados costeros losas : Costeros de
madera h=15cm

Sin nivel - 288721 - 1,0 0,22 0,22
Sin nivel - 288799 - 1,0 0,35 0,35
Sin nivel - 288886 - 1,0 0,22 0,22
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N° Orden Cdbdigo

ud

Descripcion

Encofrados costeros losas : Costeros de

madera h=17cm
Sin nivel - 301632 -

Sin nivel - 301858 -
Sin nivel - 301867 -
Sin nivel - 301874 -
Sin nivel - 301883 -
Sin nivel - 301892 -
Sin nivel - 301899 -
Sin nivel - 301906 -
Sin nivel - 301913 -
Sin nivel - 301920 -
Sin nivel - 301927 -
Sin nivel - 304438 -
Sin nivel - 304724 -
Sin nivel - 304731 -
Sin nivel - 304740 -
Sin nivel - 304747 -
Sin nivel - 304756 -
Sin nivel - 304763 -
Sin nivel - 304770 -
Sin nivel - 304777 -
Sin nivel - 304784 -
Sin nivel - 304791 -
Sin nivel - 304800 -

Encofrados costeros losas : Costeros de

madera h=20cm
Sin nivel - 249299 -

Sin nivel - 249543 -
Sin nivel - 249741 -
Sin nivel - 249868 -
Sin nivel - 256535 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19

2,21
1,21
2,21
1,21
0,27
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Latitud Altura
Factor
1,00

1,00

Parcial
0,79

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
4,37

2,21
1,21
2,21
1,21
0,27

Total
0,79

4,37

Precio
162,00

162,00

Importe
127,98

707,94



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 256536 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256537 - 1,0 0,27 0,27
Sin nivel - 256538 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256598 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256599 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256600 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256601 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256654 - 1,0 0,27 0,27
Sin nivel - 256655 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256656 - 1,0 0,27 0,27
Sin nivel - 256657 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256713 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256714 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256715 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256716 - 1,0 0,25 0,25
1,00 9,40 9,40 162,00 1.522,80

Encofrados costeros losas : Costeros de
madera h=23cm
Sin nivel - 303107 - 1,0 0,26 0,26
1,00 0,26 0,26 162,00 42,12
Encofrados costeros losas : Costeros de
madera h=30cm

Sin nivel - 248047 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248399 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248519 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 248654 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 248769 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248951 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 249096 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 249422 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 255948 - 1,0 1,42 1,42
Sin nivel - 256055 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256163 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256263 - 1,0 1,42 1,42
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 256315 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256316 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256317 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256318 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256368 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256369 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256370 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256371 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256422 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256423 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256424 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256425 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256476 - 1,0 0,79 0,79
Sin nivel - 256477 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256478 - 1,0 0,79 0,79
Sin nivel - 256479 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 278650 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 278805 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 278928 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 279040 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 279289 - 1,0 0,38 0,38
Sin nivel - 279326 - 1,0 0,08 0,08
Sin nivel - 279381 - 1,0 0,38 0,38
Sin nivel - 279420 - 1,0 0,08 0,08
Sin nivel - 279526 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279573 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 279627 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279677 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 279744 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279786 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279836 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279876 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279935 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279969 - 1,0 0,07 0,07
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

55

O05HET0000: m2

Descripcion

Sin nivel - 280018 -
Sin nivel - 280052 -
Sin nivel - 280094 -
Sin nivel - 280147 -
Sin nivel - 280185 -
Sin nivel - 280234 -

Encofrados costeros losas : Costeros de

madera h=40cm
Sin nivel - 301936 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0

ENCOFRADO METALICO EN PILARES PARA REVESTIR

Encofrado metalico en pilares para revestir,

incluso limpieza, aplicacion del desencofrante
y p.p. de elementos complementarios para su
estabilidad y adecuada ejecucion; construido
segun EHE. Medida la superficie de encofrado

Jakil

Encofrado metalico de pilares : 0.30x0.30x3.32

01 ET Primera - 273810 -
01 ET Primera - 273812 -
01 ET Primera - 273814 -
01 ET Primera - 273816 -
01 ET Primera - 273818 -
01 ET Primera - 273820 -
01 ET Primera - 273822 -
01 ET Primera - 273826 -
01 ET Primera - 273828 -
01 ET Primera - 273833 -
01 ET Primera - 273837 -
01 ET Primera - 273841 -
01 ET Primera - 273843 -
01 ET Primera - 273845 -
01 ET Primera - 273847 -

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

0,4
0,07
0,08
0,38
0,08
0,38

0,44

3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
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Latitud Altura

Factor Parcial

0,40

0,07

0,08

0,38

0,08

0,38

1,00 58,92

0,44
1,00 0,44

3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98

Total

58,92

0,44

Precio

162,00

162,00

Importe

9.545,04

71,28



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
01 ET Primera - 273849 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273851 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273853 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273857 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273859 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273924 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273926 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273928 - 1,0 3,98 3,98
01 ET Primera - 273930 - 1,0 3,98 3,98
1,00 95,52 95,52 7,33 700,16

Encofrado metalico de pilares : 0.30x0.30x3.42

01 ET Primera - 273824 - 1,0 4,1 4,10
01 ET Primera - 273831 - 1,0 4,1 4,10
01 ET Primera - 273839 - 1,0 4,1 4,10
01 ET Primera - 273855 - 1,0 4,1 4,10
1,00 16,40 16,40 733,00 12.021,20

Encofrado metalico de pilares : 0.30x0.30x3.98

ET CIMENTACION - 190841 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190843 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190845 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190847 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190849 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190852 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190854 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190856 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190858 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190860 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190862 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190864 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190868 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190870 - 1,0 4,78 4,78
ET CIMENTACION - 190872 - 1,0 4,78 4,78
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

5,6

05HHLO000 m3

Descripcion

ET CIMENTACION - 190874 -
ET CIMENTACION - 190876 -
ET CIMENTACION - 190878 -
ET CIMENTACION - 190880 -
ET CIMENTACION - 190882 -
ET CIMENTACION - 190884 -
ET CIMENTACION - 190886 -
ET CIMENTACION - 190888 -
ET CIMENTACION - 190890 -
ET CIMENTACION - 191183 -
ET CIMENTACION - 191185 -
ET CIMENTACION - 191187 -
ET CIMENTACION - 191189 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

HORMIGON PARA ARMAR HA-25/P/20/lla EN LOSAS

Hormigon para armar HA-25/P/20/l1a,
consistencia plastica y tamafio maximo del
arido 20 mm, en losas, suministrado y puesto
en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos,
vibrado, curado, pasos de tuberias, reservas
necesarias y ejecucion de juntas; construido
segun EHE y NCSR-02. Medido el volumen

Hormigén en escaleras
Escaleras
Losa de hormigdn - e=15cm C=17cm H=30cm

ancho 1.10m
Sin nivel - 280909 -

Muros

Basic

Arranque escalera

ET CIMENTACION - 291892 -

Losa de hormigdén 20cm

1,0

1,0

Longitud

4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78

2,52

0,08
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Latitud Altura
Factor

1,00

1,00

1,00

Parcial
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78
4,78

133,84

2,52
2,52

0,08
0,08

Total

133,84

2,52

0,08

Precio

733,00

76,70

76,70

Importe

98.104,72

193,28

6,14



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

57

05HHPO00C M3

Descripcion Uds.
01 ET Primera - 240209 - 1,0
01 ET Primera - 240571 - 1,0
01 ET Primera - 241469 - 1,0
01 ET Primera - 241528 - 1,0

Losa de hormigén 30cm
01 ET Primera - 234093 - 1,0
02 ET Cubierta - 271039 - 1,0

HORMIGON PARA ARMAR HA-25/P/20/lla EN PILARES
Hormigon para armar HA-25/P/20/l1a,

consistencia plastica y tamafio maximo del

arido 20 mm, en pilares, suministrado y puesto

en obra, incluso p.p. de limpieza de fondos,

vibrado y curado; construido seguiin EHE y

NCSR-02. Medido el volumen tedrico

P B

Pilar rectangular hormigén : 300 x 300 mm

ET CIMENTACION - 180900 - 1,0
ET CIMENTACION - 180902 - 1,0
ET CIMENTACION - 180908 - 1,0
ET CIMENTACION - 180910 - 1,0
ET CIMENTACION - 180912 - 1,0
ET CIMENTACION - 180914 - 1,0
ET CIMENTACION - 180916 - 1,0
ET CIMENTACION - 180922 - 1,0
ET CIMENTACION - 180924 - 1,0
ET CIMENTACION - 180926 - 1,0
ET CIMENTACION - 180928 - 1,0
ET CIMENTACION - 180930 - 1,0
ET CIMENTACION - 180936 - 1,0
ET CIMENTACION - 180938 - 1,0
ET CIMENTACION - 180940 - 1,0
ET CIMENTACION - 180942 - 1,0

Longitud

1,83
3,52
1,83
3,52

134,04
155,19

0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,37
0,36
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Latitud Altura
Factor Parcial
1,83
3,52
1,83
3,52
1,00 10,70

134,04
155,19
1,00 289,23

0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,37
0,36

Total

10,70

289,23

Precio

76,70

76,70

Importe

820,69

22.183,94



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
ET CIMENTACION - 180944 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 180950 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 180952 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 180954 - 1,0 0,39 0,39
ET CIMENTACION - 180956 - 1,0 0,37 0,37
ET CIMENTACION - 180958 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 180964 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 180966 - 1,0 0,37 0,37
ET CIMENTACION - 181400 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 181402 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 181404 - 1,0 0,36 0,36
ET CIMENTACION - 181406 - 1,0 0,36 0,36
01 ET Primera - 255140 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255144 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255146 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255149 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255151 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255153 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255155 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255157 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255159 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255161 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255163 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255165 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255167 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255169 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255171 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255173 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255175 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255177 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255179 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255225 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255227 - 1,0 0,3 0,30
01 ET Primera - 255229 - 1,0 0,3 0,30
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo Ud

DESE

05HEDO00C m2

Descripcion Uds.
01 ET Primera - 255231 - 1,0
01 ET Primera - 255348 - 1,0
01 ET Primera - 255350 - 1,0
01 ET Primera - 255352 - 1,0
01 ET Primera - 255354 - 1,0
01 ET Primera - 255356 - 1,0

Longitud

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

DESENCOFRADO ELEM. HORM. A REVESTIR ENC. CON MADERA

Desencofrado de elementos estructurales
varios de hormigén para revestir, encofrados
con madera, incluso p.p. de limpieza y
reparacion; segun instruccion EHE. Medida la

ciinarfinria Ao an~nfradn Atil

Desencofrado de costeros de losas
Modelos genéricos

Encofrados costeros losas

Costeros de madera h=10cm

Sin nivel - 257227 - 1,0
Sin nivel - 257394 - 1,0
Sin nivel - 257459 - 1,0
Sin nivel - 257489 - 1,0
Sin nivel - 257490 - 1,0
Sin nivel - 257491 - 1,0
Sin nivel - 257598 - 1,0
Sin nivel - 257679 - 1,0
Sin nivel - 257732 - 1,0
Sin nivel - 257974 - 1,0
Sin nivel - 257975 - 1,0
Sin nivel - 257976 - 1,0

Costeros de madera h=15cm

Sin nivel - 288721 - 1,0
Sin nivel - 288799 - 1,0
Sin nivel - 288886 - 1,0

0,16
1,11
0,16
0,16
111
0,16
0,16

0,6
0,16
0,16

0,6
0,16

0,22
0,34
0,22
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Latitud Altura
Factor

1,00

1,00

Parcial
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

18,55

0,16
111
0,16
0,16
111
0,16
0,16
0,60
0,16
0,16
0,60
0,16
4,70

0,22
0,34
0,22

Total

18,55

4,70

Precio

72,73

3,14

Importe

1.349,14

14,76



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo

ud

Descripcion

Costeros de madera h=17cm
Sin nivel - 301632 -
Sin nivel - 301858 -
Sin nivel - 301867 -
Sin nivel - 301874 -
Sin nivel - 301883 -
Sin nivel - 301892 -
Sin nivel - 301899 -
Sin nivel - 301906 -
Sin nivel - 301913 -
Sin nivel - 301920 -
Sin nivel - 301927 -
Sin nivel - 304438 -
Sin nivel - 304724 -
Sin nivel - 304731 -
Sin nivel - 304740 -
Sin nivel - 304747 -
Sin nivel - 304756 -
Sin nivel - 304763 -
Sin nivel - 304770 -
Sin nivel - 304777 -
Sin nivel - 304784 -
Sin nivel - 304791 -
Sin nivel - 304800 -

Costeros de madera h=20cm
Sin nivel - 249299 -
Sin nivel - 249543 -
Sin nivel - 249741 -
Sin nivel - 249868 -
Sin nivel - 256535 -
Sin nivel - 256536 -
Sin nivel - 256537 -

Uds.

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Longitud

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19

2,21
1,21
2,21
1,21
0,26
0,06
0,26
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Latitud Altura
Factor
1,00

1,00

Parcial
0,78

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
4,37

2,21
1,21
2,21
1,21
0,26
0,06
0,26

Total
0,78

4,37

Precio
3,14

3,14

Importe
2,45

13,72



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 256538 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256598 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256599 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256600 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256601 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256654 - 1,0 0,26 0,26
Sin nivel - 256655 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256656 - 1,0 0,26 0,26
Sin nivel - 256657 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256713 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256714 - 1,0 0,25 0,25
Sin nivel - 256715 - 1,0 0,06 0,06
Sin nivel - 256716 - 1,0 0,25 0,25
1,00 9,36 9,36 3,14 29,39
Costeros de madera h=23cm
Sin nivel - 303107 - 1,0 0,26 0,26
1,00 0,26 0,26 3,14 0,82
Costeros de madera h=30cm
Sin nivel - 248047 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248399 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248519 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 248654 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 248769 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 248951 - 1,0 2,51 2,51
Sin nivel - 249096 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 249422 - 1,0 1,76 1,76
Sin nivel - 255948 - 1,0 1,42 1,42
Sin nivel - 256055 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256163 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256263 - 1,0 1,42 1,42
Sin nivel - 256315 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256316 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256317 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256318 - 1,0 0,19 0,19
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds. Longitud Latitud Altura
Factor Parcial Total Precio Importe
Sin nivel - 256368 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256369 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256370 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256371 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256422 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256423 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256424 - 1,0 0,18 0,18
Sin nivel - 256425 - 1,0 0,19 0,19
Sin nivel - 256476 - 1,0 0,79 0,79
Sin nivel - 256477 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 256478 - 1,0 0,79 0,79
Sin nivel - 256479 - 1,0 0,69 0,69
Sin nivel - 278650 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 278805 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 278928 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 279040 - 1,0 6,84 6,84
Sin nivel - 279289 - 1,0 0,38 0,38
Sin nivel - 279326 - 1,0 0,08 0,08
Sin nivel - 279381 - 1,0 0,38 0,38
Sin nivel - 279420 - 1,0 0,08 0,08
Sin nivel - 279526 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279573 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 279627 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279677 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 279744 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279786 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279836 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279876 - 1,0 0,34 0,34
Sin nivel - 279935 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 279969 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 280018 - 1,0 0.4 0,40
Sin nivel - 280052 - 1,0 0,07 0,07
Sin nivel - 280094 - 1,0 0,08 0,08
Sin nivel - 280147 - 1,0 0,38 0,38
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cdbdigo

ud

Descripcion

Sin nivel - 280185 -
Sin nivel - 280234 -

Costeros de madera h=40cm
Sin nivel - 301936 -

Desencofrado de losas

Muros

Basic

Encofrado costeros losas inclinadas
00 ET Planta Baja - 286304 -

00 ET Planta Baja - 292959 -

ET CIMENTACION - 293361 -

00 ET Planta Baja - 299265 -

Pilares estructurales
Encofrado metalico de pilares
0.30x0.30x3.98

ET CIMENTACION - 191187 -

Suelos

Encofrado de madera de losas
01 ET Primera - 246545 -

01 ET Primera - 246845 -

01 ET Primera - 246897 -

01 ET Primera - 246944 -

01 ET Primera - 246991 -

02 ET Cubierta - 274026 -

00 ET Planta Baja - 288637 -

00 ET Planta Baja - 291176 -

Encofrado de madera de losas inclinadas
00 ET Planta Baja - 288159 -

Uds.

1,0
1,0

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0

Longitud

0,08
0,38

0,44

0,93
0,92
1,01
1,01

0,00

444,62
17,6
9,05

17,51
9,14

514,76
3,43
4,49

4,21
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Latitud Altura
Factor Parcial
0,08
0,38
1,00 58,92

0,44
1,00 0,44

0,93
0,92
1,01
1,01
1,00 3,87

0,00
1,00 0,00

444,62
17,60

9,05

17,51

9,14

514,76

3,43

4,49

1,00  1.020,60

4,21
1,00 4,21

Total

58,92

0,44

3,87

0,00

1.020,60

4,21

Precio

3,14

3,14

3,14

3,14

3,14

3,14

Importe

185,01

1,38

12,15

0,00

3.204,68

13,22



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

N° Orden Cddigo Ud Descripcion Uds.
6 6 ALBANILERIA
6,1 06LPM000C M2  FABRICA 1 PIE L/PERF. TALADRO PEQUENO

Fabrica de un pie de espesor con ladrillo
perforado de 24x11,5x5 cm taladro pequefio,
para revestir, recibido con mortero de
cemento M5 (1:6), con plastificante; construida
segun CTE. Medida deduciendo huecos.

Basic : Fabrica de 1 pie ladrillo perforado

ET CIMENTACION - 411493 - 1,0
ET CIMENTACION - 411674 - 1,0

Longitud

1,68
1,67
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Latitud

Altura
Factor

1,00

Parcial

1,68
1,67
3,35

Total

3,35

Precio

34,37

Importe

115,14

115,14





