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RESUMEN

El presente estudio nombrado como “Utilizacién de la Metodologia BIM para la
Optimizacion de las Instalaciones Eléctricas y HVAC del Centro Comercial Eco
Plaza” tiene como propadsito realizar la representacion virtual de las instalaciones
del Centro Comercial Eco Plaza, utilizando herramientas de software como: Reuvit,
Navisworks, Tekla, Dialux, etc. Los cuales nos permitiran mejorar del disefio y la
gestidn de la construccidn de las instalaciones del edificio. La metodologia a utilizar
es el desarrollo de un plan de ejecucion BIM, un conjunto de actividades que
consiste primero en la entrega de informacion del proyecto de los encargados de
la empresa Eco Plaza, tales como: planos, memorias descriptivas, especificaciones
técnicas, etc. Al obtener la informacién del proyecto, se empez6 a designar las
responsabilidades a cada integrante del equipo de trabajo BIM para la ejecucién de
la construccion virtual de Eco Plaza. Terminado la representacion virtual del edificio
en el software de dibujo, posteriormente se analiz6 las instalaciones de la
edificacion identificando interferencias en el modelo 3d, realizando las respectivas
modificaciones para el mejoramiento del disefio del proyecto. Concluyendo que al
aplicar la metodologia BIM como herramienta de trabajo, nos ayudé en la obtencion
de informacion para llevar a cabo la gestion de la construccién de las instalaciones

eléctricas y HVAC del edificio.



INTRODUCCION

El presente trabajo titulado como “Utilizacion de la Metodologia BIM para la
Optimizacion de las Instalaciones Eléctricas y HVAC del Centro Comercial Eco
Plaza”, cuyo problema principal en la etapa de construccion de la obra
mencionada, es la escasez de informacion que existe en todos los tipos de
planos de construccion, tales como: problemas derivados de interferencias o
incompatibilidades, posibles defectos o fallas de disefio, problemas con respecto al
conteo de equipos y dispositivos que se instalaran en el local, etc.

Por lo que se determind el objetivo de implementar la metodologia BIM como
una herramienta de trabajo, la cual nos contribuyo para la gestion del proyecto de
construccion del Centro Comercial Eco Plaza, mediante herramientas de software

para el modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real.

Los resultados que llego el presente informe de suficiencia profesional es la
representacion virtual en 3d del edificio, de la cual se obtendra informacion para
realizar la gestion de la construccion de instalaciones eléctricas y HVAC del Centro
Comercial Eco Plaza.

El contenido del presente trabajo de suficiencia profesional esta dividido en 3
capitulos. En el primer capitulo se describira la informacion del centro comercial
Eco Plaza tales como: su contexto, ubicacion espacial y delimitacion temporal,
también se describira el objetivo principal y los objetivos especificos de la propuesta

de trabajo a implementar.

Xi



En el segundo capitulo, se describird el marco tedrico relacionado con la
propuesta de este trabajo, se analizardn definiciones, caracteristicas,
procedimientos, planes de ejecucion y estudios de anteriores investigaciones
nacionales e internacionales con el objetivo de tener un concepto claro sobre la

propuesta de trabajo a implementar.

En el tercer capitulo se describira el proceso de trabajo de la metodologia BIM
en el proyecto Eco Plaza, la cual describira todo el conjunto de actividades que se
desarrollaran en el modelado del proyecto con herramientas de software de dibujo,
permitiendo visualizar las instalaciones del edificio de manera virtual, anticipando
la construccion, con el fin de obtener la informacion necesaria para la gestion del

proyecto.

Finalmente concluimos con la presentacion de los resultados obtenidos que nos
mostré el software de dibujo en la que se desarroll6 el modelado del edificio, esta
informacion sera util para empezar a gestionar el proyecto, considerando algunas

recomendaciones tomando como referencias los resultados del presente estudio.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

BIM Peru S.A.C. es una empresa peruana que se encarga de brindar los
servicios de disefio, gestion y desarrollo de ingenieria aplicando la metodologia
BIM (Building Information Modeling). Entendiéndose que el BIM es una
metodologia de trabajo de tipo colaborativo para la ejecucién de un proyecto de
construccion, su funcion es agrupar toda la informacion del proyecto en un modelo
de representacion digital en tres dimensiones, realizado por los agentes
encargados del proyecto, aplicando lo ultimo en tecnologia de modelamiento para
la construccion, logrando automatizar e industrializar los procesos convencionales
de desarrollo en ingenieria y construccion.

La realidad problematica consiste en la insuficiente informacion del disefio y
construccion en los planos del Centro Comercial Ecoplaza, por lo que muchas
veces en la etapa de construccion, por la gran cantidad de instalaciones que existe
en la edificacion, se producen incompatibilidades entre las especialidades, y eso
genera realizar modificaciones al dltimo minuto y en plena construccion,
produciendo pérdidas y sobrecostos.

Mi participacién en este proyecto fue como modelador BIM encargado de
realizar la construccion virtual en softwares BIM de las especialidades de
Instalaciones Eléctricas y HVAC del Centro Comercial Eco Plaza en el Area de

Ingenieria y Disefio de la empresa BIM Peru S.A.C.
1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo

1.2.1. Temporal

El trabajo de suficiencia profesional empezé el 14 de agosto del 2021 y
finaliz6 el 18 de diciembre del 2021.

1.2.2. Espacial

El lugar en donde realicé mi experiencia profesional fue en el Area de

Ingenieria y Disefio de la empresa BIM Pert S.A.C.

Actualmente mi funcion laboral es “Modelador BIM en Proyectos de
Ingenieria”, en la cual me desemperie en modelar instalaciones eléctricas,

mecanicas, sanitarias y de estructuras metalicas de edificios y locales, en

1



softwares tales como el Autodesk AutoCAD, Autodesk Revit, Dialux,

Navisworks y Tekla.
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Figura 1.

Ubicacién de la oficina de trabajo
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Fuente: https://www.google.com.pe/maps/search/jr+hatuey+213/@-12.0709895,-

77.101574,18.75z?hl=es-419

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar la metodologia BIM para la reducir las deficiencias de disefio

de las instalaciones eléctricas y HVAC del Centro Comercial Eco plaza.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Aplicar la metodologia BIM para mejorar el disefio y construccién de las

instalaciones eléctricas del Centro Comercial Eco plaza.

2. Desarrollar la metodologia BIM para mejorar el disefio y la construccion

de las instalaciones de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado del

Centro Comercial Eco plaza.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

(Ulloa & Salinas, 2013), en su tesis de “Mejoras en la implementacion de
BIM en los procesos de disefio y construcciéon de la empresa Marcan”, tesis
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, para optar por el grado de
maestria en Direccion de la Construccion, El trabajo de investigacion tuvo
como objetivo proponer mejoras en la implementacion de la tecnologia BIM
en los procesos de disefio y construccion de la empresa Marcan. El nivel de
investigacion fue descriptivo donde se realiz6 la descripcion de la gestion de
la metodologia BIM que utiliza la empresa Marcan en sus proyectos,
definiendo un marco teérico con revision bibliografica para el planteo de la
propuesta de mejora, Los resultados fueron: la obtencion de cronogramas de
actividades y procesos entre flujos estableciendo mecanismos de control para
el desemperfio de la metodologia BIM en el area de disefio y construccién de
la empresa Marcan. El estudio concluye que para lograr la implementacion
BIM en las organizaciones tiene que cumplir con tres requisitos béasicos, el
primero es que se establezcan politicas que permitan introducir esta nueva
tecnologia y que va de la mano con capacitaciones de un equipo de trabajo
(internos y externos a la organizacion), liderado por personas comprometidas,
el segundo es que se requiere de la adecuacién de los procesos en los que
va ainterveniry por ultimo contar con las herramientas de software adecuadas

para la representacion BIM de los proyectos de construccion.

(Alcantara, 2013), en su tesis de “Metodologia para minimizar las
deficiencias de disefio basada en la construccién virtual usando tecnologias
BIM”, tesis de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil. La
investigacion tiene 2 propdsitos, el primero surge por la necesidad de utilizar
las ultimas herramientas tecnolégicas adaptadas a las condiciones de nuestra
realidad, como es el caso del uso del BIM, permite mejorar los tradicionales
procesos de construccién. El segundo motivo fue por la necesidad de

contrarrestar problemas en la ejecucion de la construccion, refiriéndose a los



problemas de incompatibilidades, interferencias y a la falta de detales de
construccion en los planos de disefio. La metodologia que se aplico fue
desarrollar la tecnologia BIM en la construccion de un edificio de la
Universidad del Pacifico, en 2 etapas, la primera denominada BIM-3D, se
refiere a la elaboracion de la construccion virtual del edificio, utilizando
softwares BIM, los softwares BIM recomendados a utilizar en esta etapa son:
Autodesk Revit, ArchiCAD, Bentley BIM, etc. La segunda denominada BIM-
4D, se refiere a la asignacion de una cuarta variable que es el tiempo, para
realizar la simulacion del proceso constructivo de la edificacion, los softwares
BIM recomendados a utilizar en esta etapa son: Navisworks, 4D Suite, Smart
Plant Review, etc. Los resultados obtenidos fueron: la representacion virtual
de las instalaciones de la Universidad del Pacifico, la cual nos permitira
obtener informaciébn para minimizar las deficiencias de disefio. La
investigacion concluye que el modelado BIM de la edificacion permite
equivocarnos virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos
por procesos mal disefiados, permitiendo ser una herramienta de trabajo que
nos ayude en la toma de decisiones para la gestion de proyectos de

construccion.

(Caceres & Dongo, 2019), en su tesis de “Evaluaciéon de los beneficios al
aplicar BIM en una obra multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018 —
20197, tesis de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, para optar el
Titulo Profesional de Ingenieria Civil. La investigacion tuvo como objetivo
principal evaluar los beneficios al aplicar la metodologia BIM en las etapas de
disefio y ejecucion de una obra multifamiliar. La metodologia del presente
trabajo consisti6 en analizar dos obras de construccion, las obras son el
proyecto Luxury y el proyecto Raiz Mendiburu. En estas obras, se identifico
las incompatibilidades que han sido registradas (incongruencias en los
planos, interferencias, errores de disefio, falta de informacion, etc.),
presupuestos adicionales de obra, en el caso que aplique, y los
requerimientos de informacién (RFI’s) emitidas durante la etapa de ejecucion.
Los resultados fueron: el proyecto Luxury aplicado con la metodologia
tradicional obtuvo un porcentaje de costo de pérdidas del 1.56%, mientras el

proyecto Raiz Mendiburu aplicado con la metodologia BIM obtuvo un



porcentaje de costo de pérdidas del 0.33%, obteniendo una diferencia del
1.23%. Se concluye que el proyecto Mendiburu obtuvo un saldo positivo en el
plazo de ejecucion pues permitio identificar y corregir las observaciones que

presentaba el proyecto antes de que sea ejecutado.
2.1.2. Antecedentes internacionales

(Hidalgo, 2016), en su tesis de “Analisis de aplicacion de la metodologia
BIM al modelado y célculo de instalaciones eléctricas”, tesis de la Universidad
de Valladolid, para optar el grado en Ingenieria Eléctrica, La investigacion tuvo
como objetivo modelar en tres dimensiones y gestionar las instalaciones
eléctricas correspondientes a una nave industrial (iluminacion, esquema
unifilar, etc.) mostrando la eficacia de este sistema a la hora de proyectar una
instalacion, la deteccion de incongruencias que un modelado 2D no permitiria
detectar y la calidad conceptual y de dibujo y representacion que BIM aporta,
La metodologia que se utilizé fue la recopilacion de datos e informacion de la
nave industrial, utilizando las herramientas de software tales como Revit,
MagiCAD, Dialux, etc. Para la elaboracién del disefio y el calculo de las
instalaciones eléctricas que se van a instalar en la nave. Los resultados
obtenidos fueron: planos eléctricos, diagramas unifilares, calculo de
conductores, calculo de la puesta a tierra, calculo de canalizaciones eléctricas
y la simulacién del funcionamiento de las luminarias con software Dialux para
el calculo de iluminacion de la nave. El trabajo concluye que la representacion
virtual de la nave en Revit, Dialux, MagiCAD, nos permite reducir
enormemente el tiempo empleado en la ejecucion de la documentaciéon del
proyecto, permitiéndonos centrar nuestra atencion en la elaboracion correcta

del disefio y calculo de las instalaciones eléctricas.

(Cortes, 2018), en su trabajo de “‘Desarrollo de estructura BIM para la
coordinacién de ingenieria primaria y secundaria en subestaciones de alta
tension”, Pasantia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
presentada como requisito para optar al titulo de Ingeniero Eléctrico. La
investigacion tuvo como objetivo desarrollar modelos adaptativos que definan
equipos o elementos que hacen parte de un desarrollo de una ingeniera
primaria y secundaria de una subestacion eléctrica de alta tension. La

metodologia que se aplicé fue la recopilacion de datos mediante revision de
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manuales y especificaciones técnicas de los equipos eléctricos que integran
la subestacion eléctrica, utilizando los softwares Revit y Engineering Base
para la ingenieria de montaje y de control del proyecto. Los resultados
obtenidos fueron: la representacion virtual en Revit MEP, de los equipos que
integran la subestacion, en Engineering Base se obtuvo el disefio de
esquemas eléctricos, diagramas unifilares y memorias de célculo para la
construccion correcta de la subestacion eléctrica. El trabajo concluye que la
implementacion de nuevas tecnologias de disefio en el desarrollo de
proyectos que realizan las empresas de ingenieria, permite que las soluciones
a los clientes sean en menos tiempo posible, que sean eficientes y que

aseguren la calidad.

(Vega, 2020), en su trabajo de “Disefio de Instalaciones Eléctricas usando
metodologia BIM y software Revit”, Informe de practica de la Universidad de
Antioquia, como requisito para optar al titulo de Ingeniero electricista. La
investigacion tuvo como objetivo principal apoyar el disefio de instalaciones
eléctricas usando la metodologia BIM y el software Revit. La metodologia que
se realizo fue la capacitacion técnica sobre el disefio de las instalaciones
eléctricas y la revision de las normas que la reglamenta, las normas que se
revisaron fueron las RETIE, RETILAP y la NTC 2050 (Normas Colombianas).
Los resultados obtenidos fueron: planos eléctricos, la distribucién de
conductores y circuitos en los tableros eléctricos, el calculo del calibre y
longitud de los conductores y de las canalizaciones eléctricas para una
construccion correcta de las instalaciones eléctricas. El trabajo concluye que
el software Revit es un buen apoyo para los disefios de instalaciones
eléctricas debido a que emplea internamente reglas de optimizacion con los
parametros y normas que se le define. EI mismo software genera de forma
automatica los céalculos necesarios para la elaboracion del disefio eléctrico,
también para la cuantificacion de materiales y elaboracién de memorias de

diseno eléctrico.



2.2. Bases tebricas
2.2.1. Concepto de BIM

(Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), 2020), BIM significa Building
Information Modeling (Modelado de la informacion del edificio) y se define
como una metodologia de trabajo de tipo colaborativo, que utiliza estandares,
procesos Yy tecnologias, para crear un modelo digital informativo de una
edificacion o infraestructura durante todo su ciclo de vida. Permitiendo realizar
una representacion grafica, la cual contiene informacion no grafica, como
especificaciones técnicas, metrados, estados de avance, entre otras variables
de las inversiones con componente de infraestructura, siendo un recurso

valioso para la toma de decisiones.

(Barbieri, 2020), para alcanzar esto, el sistema BIM reune a todos los
agentes encargados en el proceso, ya sean constructores, arquitectos,
ingenieros, propietarios, especialistas, etc. Facilitando la colaboracion vy
comunicaciéon entre las partes, permitiendo trabajar desde un Unico modelo
informativo en datos reales. La metodologia BIM redne en un unico modelo
central toda la informacion del proyecto creado por todos los agentes
encargados del proyecto. También incluyen los productos y equipos
necesarios para materializar la obra, integrando al modelo sus caracteristicas,

costo e informacién de contacto para realizar la compra de los productos.
2.2.2. Objetivos generales y especificos de la metodologia BIM

(Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), 2020), El objetivo general del
BIM es mejorar la gestion de la ejecucion de las inversiones, proporcionando
una mayor certeza y control de los costos y el tiempo de la inversion.
Asimismo, permite el control y una mejor mediciéon de los estandares de

calidad, los objetivos especificos de la metodologia BIM son los siguientes:

e Mejorar la calidad de los documentos técnicos, mediante una mejor
especificacion de los requisitos de informacion, adquisicion y recopilacion
de informacion relevante.

e Mayor transparencia en la toma de decisiones y en los procesos, gracias

a la disponibilidad de informacion de la inversion confiable y verificable.



2.2.

se

a)

b)

d)

Aumenta la calidad de la ejecucion de la inversion, a través del empleo de

las normativas, herramientas y uso del BIM, de acuerdo al caso.

Mayor capacidad digital de las actividades de una empresa por medio del

intercambio de ideas, conocimientos y desarrollo de aptitudes.

3. Las dimensiones del BIM

Se conceptualiza que el sistema BIM se divide en 7 dimensiones las cuales

van a explicar a continuacion:
Primera Dimensién (BIM-1D): laidea

(Blog Structuralia, 2021), el proyecto empieza con una idea, esta primera
dimension incluir4 factores como la ubicacion del sitio, el estudio de
mercado y las condiciones iniciales del proyecto; realizando las
estimaciones geométricas iniciales, superficies, volumenes de materiales

y sus costos, estableciendo un plan de ejecucion inicial.
Segunda Dimension (BIM-2D): el boceto

(Blog Structuralia, 2021), se refiere a la elaboracion de la fase de boceto,
gue definen las propiedades y caracteristicas del proyecto. Esta fase
incluye la preparacion de los softwares a utilizar para la creacion del
modelado BIM, en esta fase también se encarga de plantear los primeros
criterios como la definicion de cargas estructurales y energéticas, y el

establecimiento de las bases para la sostenibilidad del proyecto.
Tercera Dimension (BIM-3D): el modelo grafico tridimensional

(Blog Structuralia, 2021), al obtener toda la informacion que nos
proporcionaron las dos primeras dimensiones, es momento de empezar a
modelar la infraestructura, en un modelo geométrico digital 3D, mediante
el uso de softwares de dibujo tridimensional, la cual integra toda la

informacion para las siguientes dimensiones del BIM.
Cuarta Dimension (BIM-4D): el tiempo

(BIM Aula, 2021), se refiere a la planificacion de la obra, a sus fases, a su
programacién temporal virtual. Su propdsito es disefiar el plan de

ejecucion de la obra. Este plan nos permitira observar el proceso de
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construccion del proyecto, a través de graficas o diagramas, Ademas es
posible generar simulaciones de parametros temporales solares, de

viento, energéticas, del ciclo de vida, etc.
e) Quinta Dimensién (BIM-5D): el costo

(BIM Aula, 2021), consiste en la estimacion y el andlisis de los costes.
También comprende en el control de costos y la estimacion de gastos de

un proyecto. Su proposito es mejorar la rentabilidad del proyecto.
f) Sexta Dimension (BIM-6D): sostenibilidad y eficiencia

(BIM Aula, 2021), se refiere a la sostenibilidad del proyecto. También
llamada como “Green BIM” o BIM verde, la cual se encarga de realizar la
simulacién del comportamiento de los sistemas de ahorro energético y la
gestion de recursos, considerando posibles opciones hasta llegar a la
mejor opcién, nos ayuda a tomar una decisibn antes de realizar la

construccion del proyecto.
g) Séptima Dimension (BIM-7D): mantenimiento

(BIM Aula, 2021), consiste en gestionar el ciclo de vida del proyecto y los
servicios relacionados. El objetivo es conservar la calidad del proyecto
durante su vida util. Para los especialistas, propietarios, arquitectos e
ingenieros, es una de las dimensiones BIM mas importantes ya que
maneja aspectos como inspecciones, reparaciones, los cuales influyen en

la gestibn de mantenimiento.
2.2.4. Niveles de desarrollo BIM (LOD)

(Koala, 2021), LOD en ingles significa “Level Of Development”, se refiere
al estado de desarrollo del modelo BIM de un proyecto ya sea de arquitectura,
estructura, etc. Un LOD define la cantidad de datos, parametros, también en
la preciso geométrica de un modelo BIM. Para observar directamente los
distintos estados de un LOD es verla en el modelo digital resultante en 3D,
ademas existen otros parametros que estan ocultos, por lo que habria que
profundizar un poco mas por cada elemento para saber exactamente cuanta

informacion tienen esos objetos.



b)

d)
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Figura 2.

Niveles de desarrollo BIM

Fuente: https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/

LOD 100

Este es el primer nivel de desarrollo para el modelado BIM, en la cual
aparece un simbolo o figura genérica, esta figura no tiene forma, ya que
no hay datos geométricos, ni dimensiones. La informacién no es suficiente

y no ayuda a especificar los elementos.
LOD 200

Los objetos ya aparecen en el modelo, aunque siguen siendo genéricos,
pero ya disponen de dimensiones, cantidades, ubicacién y orientacién
aproximadas. Ya se ha introducido cierta informacion, aunque todavia se

considera un nivel basico.
LOD 300

En este nivel el objeto aparece con mas detalles en el modelo, obteniendo
una informacién precisa de dimensiones, cantidades, tamafio, forma
geométrica, ubicacién y posicion. Las dimensiones y cantidades se
obtienen de manera directa del modelo. con este nivel de informacion es

posible realizar la eleccién y compra de los objetos.
LOD 350

Teniendo la informacién del nivel anterior, en el modelo el objeto aparece
con todas las conexiones que le permitira relacionarse con otros sistemas,
por ejemplo, soportes, anclajes, bases, etc. El elemento LOD350 permite

realizar un analisis exhaustivo de interferencias y conflictos de espacio.
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e) LOD 400

En este nivel se tiene un detalle mayor en el modelo, informacién
suficiente para la contratacion ya sea para la construccion o fabricacion
de todos los elementos del proyecto. El modelo muestra la instalacion del

elemento, con todos sus accesorios y piezas necesarias.
f) LOD 500

Este nivel es el superior a las anteriores, y es conocido como “As Built”,
el modelo ya esta completamente construido, siendo una representacion
digital del objeto, con este modelo se logra obtener cualquier tipo de

informacion posible.
2.2.5. Softwares para el modelado BIM
2.2.5.1. Autodesk Revit

(Rfaeco, 2021), es un software BIM para el modelado de arquitectura e
ingenieria, que permite realizar el disefio de proyecto y los procesos de
trabajo. Lo que mas le caracteriza este software es que se modela con
objetos inteligentes (familias paramétricas) que se obtienen en 3D en el
transcurso del desarrollo del proyecto desde la planta baja hasta las plantas
superiores. Revit se basa en BIM: metodologia de trabajo colaborativa y
usando el modelado paramétrico de objetos y elementos constructivos del
edificio.

El Revit es un software que permite construir virtualmente en 3D, lo que
se denomina modelar en BIM, con este software es posible revisar y
observar el edificio en un modelo digital 3D, se construye virtualmente en
base a familias (objetos) de paredes, ventanas, puertas, etc. El
almacenamiento de toda esta informacion se logra mediante su base de
datos relacional que coordina la informacion durante todo el proceso.
Ademas, al realizarse una modificacion en el modelo, el Revit permite
coordinarse de manera automatica, para presentar la Gltima versién editada,
sin que los cambios afecten al proceso, lo que acelera el tiempo de trabajo,
y reduce el riesgo de equivocarse durante la ejecucion del proyecto.
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2.2.5.2. Autodesk Navisworks

(Bloc, 2021), su funcién principal es ayudarnos, mediante un analisis
detallado del modelo 3D para localizar las interferencias o errores de los
proyectos. Navisworks nos permite compartir, revisar e integrar grandes
modelos 3D y de diferentes formatos. La herramienta mas importante de
este programa, es sin duda, la visualizacion y simulacion en tiempo real, ya
gue nos permite confirmar el rendimiento de nuestro disefio y a la vez reducir

los recursos innecesarios.
2.2.5.3. Tekla Structures

(Academia Ingnova, 2021), es un software de disefio y fabricacion asistida
por computadora en dibujo 3D que nos permite disefiar, construir y montar
estructuras para la construccion. Desarrollado por la empresa finlandesa
“Tekla” tiene vigencia en todo el mundo a través de sus oficinas propias y su
personal de trabajo. El uso de esta aplicaciébn no se basa Unicamente en
modelar el trabajo a realizar, no solo se dibuja lineas, sino directamente
sélidos paramétricos dentro de un solo modelo 3D. Gracias a elementos
estructurales claramente predefinidos en la industria de la construccién, los
perfiles generales y los detalles se modelan de forma directa y rapida. A
través de macros y soluciones predefinidas se resuelven faciimente las
uniones y nudos estructurales. Una vez elaborada el modelo de estructura a
construir, el programa facilita en crear planos generales, de corte, montaje,
y de fabricacion, también se genera lista de materiales y de piezas que se
utilizaron en el modelo. Toda esta informacion dependera del modelo y por
ello, cuando se realice una modificacion en el modelo, todos los planos se

actualizan para reflejar la realidad.
2.2.5.4. Dialux

(Universidad Complutense de Madrid, 2021), es un programa que nos
ayuda a realizar proyectos de iluminacion. Permite realizar la documentacién
de los resultados obtenidos mediante visualizaciones fotorrealistas, permite
modelar edificaciones ya sea con los comandos del mismo programa o
Importandolo de las aplicaciones CAD, Permite elaborar el calculo

energético, de luminancia y de flujo luminoso de los sistemas de iluminacion

12



para asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes a nivel nacional e
internacional.

2.2.6. Implementacion de la metodologia BIM en la empresa
2.2.6.1. Participantes de un proyecto BIM

(BIM Forum Chile, 2017), para llegar al éxito de una implementacion de
cualquier metodologia depende del capital humano involucrado y su
capacidad de trabajar en equipo en entornos complejos y dinamicos. Por
este motivo la comunicacion entre los participantes del trabajo es uno de los
aspectos mas importantes para el trabajo en BIM y para comprender
correctamente el mapa vy flujos de trabajo, es necesario determinar a los
actores principales que participaran de la Metodologia BIM durante todo el
ciclo de vida del proyecto de construcciéon. Recalcar que no hay un solo flujo
de trabajo, ni de participantes en el desarrollo de proyectos. Ya que pueden
variar dependiendo del tamafio del proyecto, si pertenece al sector publico o
privado, la voluntad de los gerentes y jefes, entre otros. Es por estos motivos
gue los perfiles necesarios y la estructura organizacional del trabajo BIM
pueden cambiar.

En los ultimos afios, han aparecido seis tipos importantes de perfiles BIM,
cada uno con diferentes niveles de especializacion y responsabilidades. A

continuacion, se describen los principales perfiles BIM de manera general.

a) Director BIM: Es el encargado de liderar el desarrollo y proceso de la
implementacion BIM en la empresa u organizacion, mandar con la
direccidbn o gerencia de la empresa e inspeccionar las condiciones

propicias para que BIM sea adecuadamente ejecutado.

b) Gerente de Proyectos BIM: Responsable de la gestion e
implementacion de las herramientas de trabajo BIM, para los
modeladores, plantillas, objetos BIM, areas de trabajo, o criterios de
modelado, ya sea segun mandato propio o estandar nacional.
Encargado de realizar un proyecto organizado, utilizando herramientas

BIM y estructurar las distintas especialidades.
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c)

d)

f)

Revisor BIM: Es el encargado de verificar y controlar que los modelos
y/o proyectos estén disefiados y/o construidos de acuerdo con los

principios técnicos, la normativa y el plan de ejecucion BIM.

Coordinador BIM: Es el responsable de unir los modelos de distintas
especialidades y coordinarlos, la deteccibn de fallas e
incompatibilidades en el modelo, la evaluacion de posibles soluciones y

gestionar los flujos de informacion del proyecto.

Modelador BIM: Es el encargado de realizar el modelado de la
informacion en softwares BIM, es quien traslada toda la informacion de
los proyectos en el modelo digital BIM, es indispensable el manejo de
interpretacion de planos de arquitectura, estructura, instalaciones
eléctricas, mecanicas, sanitarias y otras especialidades, asi como
conocimientos constructivos y manejo avanzado del software

seleccionado para realizar el modelado y analisis BIM.

Gestor de Operaciones BIM: Es el responsable de realizar el proceso
operativo del proyecto basado en el modelo BIM, mantener la

infraestructura y actualizar el modelo en el tiempo.

2.2.6.2. El plan de ejecucion BIM

(BIM Forum Chile, 2017, pag. 31), el “BIM Execution Plan” (BEP) o Plan

de Ejecucién BIM, es el elemento mas importante a la hora de iniciar una

implementacion BIM en una organizacion en funcion del tipo de proyecto y

las habilidades de los agentes involucrados. Un BEP esta conformado por

los siguientes aspectos:

Objetivos del proyecto y usos de BIM asociados

Descripcién general de procesos BIM y procedimiento de la planificacion
Disefio del proceso e intercambio de informacién BIM

Disefio del flujo de trabajo en el proceso y procedimientos de
colaboracion

Definir la estructura de soporte para la implementacion del BIM
Ejecucion del procedimiento de Implementacion BIM

Procedimientos de control de calidad y definicion de entregables

Anexos (Protocolos, guias, estandares internacionales, etc.)
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La realizacion de un plan previo para el uso del BIM en el proyecto, es
clave para el lograr éxito de la implementacion, y para que todos los
involucrados tengan una comprension adecuada de lo que significara el
proceso, es necesario que los involucrados comprendan sus funciones en
esto, qué recursos estaran implicados, cdmo se examinara el proceso, asi

como un sistema de gestién asociado con el proyecto, entre otras cosas.
2.2.6.3. Requerimiento formal de Informacion (RFI)

(Candela, 2021), RFI en inglés significa “Request for Information”, es un
documento por la cual los agentes encargados de un proyecto constructivo
o de ingenieria, se comunican para despejar dudas, deficiencias en la
informacion y solicitar informacién adicional que surja en un proyecto en
cualquiera de sus fases. Es un medio informativo protocolizado y registrado,
gue sustenta los cambios que requieren realizarse en el desarrollo del
proyecto de ingenieria o construccion. Tiene un tiempo de respuesta y su

propdésito es no modificar ni cambiar el cronograma del proyecto.

Cliente REQUERIMIENTO FORMAL DE |Elab.
Proy. INFORMACION Rev.
or NUMERO DE RFI; Aprob.
Numero Fecha
DE PARA
Empresa Empresa
Sr./Srta Sr./Srta
Teléfono Teléfono
E-mail E-mail
Cadigo de plano:
Referencia |Ubicacion:
Prioridad:
Descripcién del requerimiento
Respuesta del requerimiento
RESPONDIDO POR: FIRMA:

Figura 3.
Ejemplo de formato RFI

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.7. Instalaciones eléctricas
2.2.7.1. Definicién de accesorios eléctricos
a) Tuberia eléctrica flexible.

(Energiza Corporativo, 2021), normalmente, este tipo de conduit
eléctrico esta fabricado de acero, su acabado final es el recubrimiento
galvanizado que se les da. Su principal caracteristica es que son flexibles
a la torsion, pero gracias a su perfil engargolado, tienen una gran
resistencia mecanica. Tienen un limitante, y es que, debido a su
construccion, no se recomienda colocarlos en &reas con alta humedad, ni
tampoco en lugares donde existan muchos gases o vapores. Entre sus
aplicaciones principales nos encontramos con el uso en los ambientes
industriales, aunque también se encuentra muy a menudo en lugares
donde el cableado esta expuesto a torsiones, vibraciones, y algun tipo de

dafio mecanico.
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Figura 4.
Tuberia eléctrica flexible

Fuente: https://www.energiza.com.mx/blog/tipos-de-tuberia-electrica/
b) Tuberia eléctrica PVC

(Energiza Corporativo, 2021), este tipo de tuberias estan hechas de
este famoso material termoplastico. La razén por la cual acuden a su uso
es que proporciona mucha proteccién a las instalaciones eléctricas, no
ocasionan problemas al estar expuestos en ambientes hamedos y
resisten algunas sustancias quimicas que pudiesen caer accidentalmente
en ellos. Se encuentran normalmente en sistemas eléctricos empotrados,
como por ejemplo en los techos, las paredes, bajo el concreto y otros tipos

de suelo.
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Figura 5.
Tuberia eléctrica PVC

Fuente: https://www.energiza.com.mx/blog/tipos-de-tuberia-electrica/
c) Tubos EMT

(Energiza Corporativo, 2021), son bien usados en instalaciones
eléctricas. EMT significa “Electrical Metallic Tubing”. Su estructura evita
cualquier tipo de corrosion y estan fabricados de hierro galvanizado. Se
utiliza para proyectos de larga duracién, considerando que no tienen
ningun tipo de unioén con otros tubos, debiendo solicitar la medida exacta

para el trabajo.

Figura 6.
Tubos EMT

Fuente: https://www.energiza.com.mx/blog/tipos-de-tuberia-

electrica/
d) Tubos IMC

(Energiza Corporativo, 2021), estos tubos son resistentes frente a
dafios e impactos metéalicos, comparando con otros materiales como el
plastico o el hierro, tiene alta resistencia y menos flexible. IMC significa
“Inmersion en Caliente” donde con estas siglas podemos deducir los usos

para este tipo de tubos, como, por ejemplo:
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e Instalaciones en elevadas temperaturas.

¢ Instalaciones eléctricas en zonas industriales.

e Expuestas en la intemperie donde sus caracteristicas anti corrosivas
permitirdn su operatividad correcta por mucho tiempo.

e Zonas con cierto riesgo de explosién en funcién de los materiales
utilizados, para la proteccién de la instalacion y evitar problemas

mayores en caso de emergencia.

Figura 7,
Tubos IMC

Fuente: https://www.energiza.com.mx/blog/tipos-de-tuberia-

electrica/

e) Cajas y accesorios para canalizaciéon de tubo

(Harper, 1998), en los métodos modernos para instalaciones eléctricas
de casas-habitacion, todas las conexiones de conductores o uniones
entre conductores se realizan en cajas de conexion de conductores o
uniones entre conductores realizandose en cajas de conexion aprobadas
para tal fin y se instalaran en donde puedan ser accesibles para poder
hacer cambios en el alambrado. Por otra parte, todos los apagadores y
salidas para lampara se encontrardn alojados en cajas, igual que los
contactos. Las cajas son metalicas y de plastico segun se usen para
instalacion con tubo conduit metalico o con tubo de PVC o polietileno. Las
cajas metalicas se fabrican de acero galvanizado de cuatro formas
principalmente: cuadradas, octogonales, rectangulares y circulares; se
fabrican en varios anchos, profundidad y perforaciones para acceso de

tuberia; hay perforaciones en las casas laterales y en el fondo.
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Figura 8.

Cajas y accesorios para canalizacion de tubo
Fuente: (Harper, 1998)

f) Interruptor de luz

(Harper, 1998), un apagador se define como un interruptor pequefio de
accion rapida, operacion manual y baja capacidad que se usa, por lo
general, para controlar aparatos pequefios domésticos y comerciales, asi
como unidades de alumbrado pequefias. Debido a que la operacion de
los apagadores es manual, los voltajes nominales no excederan de 600
volts. Teniendo cuidado de no usar los apagadores para interrumpir
corrientes que exceden a su valor nominal, a su valor nominal de voltaje,
por lo que se observardn que los datos de voltaje y corriente estén
impresos en las caracteristicas del apagador, como un dato del fabricante.

Figura 9.

Apagador

Fuente: (Harper, 1998)
g) Tomacorrientes

(Harper, 1998), los contactos se usan para enchufar (conectar) por
medio de clavijas, dispositivos portatiles tales como lamparas, taladores
portétiles, radios, televisores, tostadores, licuadoras, lavadores,

batidoras, secadores de pelo, rasuradoras eléctricas, etc. Estos contactos
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seran para una capacidad nominal no menor de 15 amperes para 125
volts y no menor de 10 amperes para 250 volts. Los contactos son del tipo
gue no se puedan usar como portalamparas. Los contactos pueden ser
sencillos o dobles, del tipo polarizado (para conexion a tierra) y a prueba

de agua.

Figura 10.

Tomacorrientes
Fuente: (Harper, 1998)

h) Conductores eléctricos

(Harper, 1998), en las instalaciones eléctricas residenciales los
elementos que proveen las trayectorias de circulacion de la corriente
eléctrica son conductores o alambres forrados con un material aislante,
desde luego que el material aislante es no conductor, con esto se
garantiza que el flujo de corriente sea a través del conductor. EI material
que normalmente se usa en los conductores para instalaciones eléctricas
es el cobre y se aplican en el caso especifico de instalaciones eléctricas
residenciales dentro de la categoria de las instalaciones de baja tension
gue son aquellas cuyos voltajes de operacion no exceden a 1000V entre

conductores o hasta 600V a tierra.
i) Calibres de conductores

(Harper, 1998), los calibres de conductores dan una idea de la seccion
o diametro de los mismos y se designan usando el sistema
norteamericano de calibres AWG, por medio de un numero al cual se hace
referencia, sus otras caracteristicas como son diametro area, resistencia,
etc. La equivalencia en mmz2 del area se haran en forma independiente
de la designacion usada por la América Wire Gage (AWG). En nuestro

caso, siempre se hara referencia a los conductores de cobre.
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Es conveniente notar que en el sistema de designacion de los calibres
de conductores usado por AWG, a medida que el nimero de designacion

es mas grande la seccidén es menor.

SIS

Figura 11.

Calibres de conductores
Fuente: (Harper, 1998)

j) Tablero eléctrico

(Rodriguez, 2012), es un armario de control que contiene dispositivos
de conexion, maniobra, de mando, medicion, proteccion, alarma y
sefalizacion, con sus correspondientes soportes y cubiertas, para cumplir
una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico. Para realizar el
montaje de un tablero eléctrico es indispensable que cumpla con
estandares y normas que permitan su operatividad correcta, al estar
encendido, garantizando la seguridad de los operarios y de las

instalaciones que estan siendo energizadas.

Figura 12.

Tablero eléctrico
Fuente: (Rodriguez, 2012)
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k) Bandeja portacables

(Sedemi, 2021), la bandeja porta cables es una estructura similar a un
puente que pasa conductores eléctricos y de datos a través de todo un
proyecto. La bandeja portacables esta disponible en una gran variedad de
materiales y acabados para adaptarse a la ubicacion, la carga y requisitos
estéticos. Se puede realizar todo tipo de cableado con estas bandejas, de

manera eficiente, manejable y comoda.

Figura 13.

Bandejas portacables

Fuente: https://www.steelform.com.pe/bandejas-portacables/#
2.2.7.2. Definicién de otras Instalaciones
a) Sistema CCTV

(Paessler, 2021), CCTYV significa Circuito Cerrado de Television, y es
conocido como sistema de videovigilancia, Este sistema consiste en que
los programas de video se transmiten a un nimero limitado de monitores,
diferenciandose de las transmisiones de una televisién normal que se
transmite a un publico general. El sistema CCTV se utilizan para captar
imagenes de video de actividades delictivas y registrar infracciones de

trafico, también tienen otros usos.
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Figura 14.

Camara tipo domo y bala
Fuente: (Pelco, 2021)

b) Detecciony alarma de incendios

(Fevox, 2021), los componentes del sistema de deteccidn y alarma de

incendios son:

Panel de control o Panel de alarma: Es la cabeza del sistema que
supervisa y monitorea las entradas (Inputs) y salidas (outputs) de
informacion del sistema. Los Inputs estdn conformados por
dispositivos de activacion, mientras que los outputs estan

conformados por dispositivos de sefializacién y control.

Dispositivos de iniciacion: Son equipos del sistema de alarma
informan en forma manual y automatica al panel de control cuando

existe algun cambio en el sistema. Estos dispositivos pueden ser:

o Sensores de Humo.
o Sensores de Temperatura.
o Estaciones Manuales de Incendio.

o Alarmas de Flujo.

Dispositivos audibles y visuales: Son equipos del sistema de
alarma que alertan de manera audible o visible, cuando se detecta
una condiciéon anormal en la estructura a proteger. La deteccion de
esta condicion anormal va depender de los dispositivos de iniciacion

instalados. Estos dispositivos pueden ser:
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o Sirenas Campanas.
o Luces Incandescentes.

o Luces Espectroscopicas.

Panel de Control

Sensor de Humo

Luz estroboscépica Estacion Manual

Figura 15.
Equipos de deteccion y alarma contra incendio

Fuente: https://www.fevox.co/solution/componentes-deteccion-de-

incendios/

c) Sistemas de automatizacién

(Nexus Integra, 2021), estos sistemas son utilizados para el control y
monitoreo asistido por computadora, de una maquina o dispositivo que
por lo general cumple funciones o tareas repetitivas. Estan disefiados
para operar en forma automatica para asi reducir y mejorar el trabajo
humano en la industria. Sustituye las actividades reiterativas y mecanicas
qgue realiza una persona y la toma de decisiones en los procesos
industriales. Esto se logra mediante el uso de algoritmos de programacion

y maquinarias potentes.
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d)

T L
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Figura 16.

Tablero de automatizacion BMS

Fuente: Elaboracién propia
Sistema de comunicaciones de red

(Plot and design Ltda, 2021), define los siguientes componentes de un

sistema de comunicaciones de red.

Patch Panel o Tablero de conexiones: Es el tablero central donde
llega todos los cables de la Red que estan dentro de una sala de
telecomunicaciones. Por lo general se monta en una pared de
montaje, conocida como Rack, Casi siempre esta al lado de la planta
de telecomunicaciones. Existen Patch Panels de 24, 48 o 72 puertos
de conexién, que pueden ser de estilos diferentes, tales como en
angulo o rectos. Los paneles también tienen la opcién de pasadores
de tipo 110 conectados en la parte posterior del panel o pueden

terminar tomas y romperlos en el panel vacio.

Tomas de red RJ-45: Es el conector hembra que se instala en cada
lugar donde se va a conectar un usuario a la red. Desde aqui cada

cable se va al Patch Panel que estd situado en la central de
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comunicaciones, que se le denomina tomas RJ-45, estas tomas se
encajan en una placa frontal o Face Plate, que contienen 1 o 2
puertos, estos conectores de datos pueden terminar en un pinout
568A 0 568B. Los colores rojo y azul son utilizados para identificar

para identificar si las grabaciones son de voz o de datos.

e Conectores RJ-45: El conector RJ - 45 se conecta al final de un cable
de red, tienen 8 pines. El RJ-45, se encuentra comunmente en una
terminacion del cable de una computadora (o patch cord), o en un
punto de acceso inaldmbrico. Este conector es tipo macho para
conectar a las tomas de RJ-45, o para crear puentes entre
conmutadores, moédems u otros componentes de red que se

encuentran en el Rack.

Figura 17.

Sistemas de comunicaciones de red

Fuente: http://www.plotandesign.com/redes/componentes-del-

cableado-red/

e) Sistema de megafonia

(Fevox, 2021), este sistema permite realizar la comunicacion comercial
para el sistema de alarma, que a traves de los dispositivos de sonido que
permiten amplificar la voz para brindar informacién ya sea para los
clientes externos como internos, ademas es una herramienta de apoyo
gue sirve como sistema de audio evacuacion guiada para alguna situacion

de emergencia.

26



Figura 18.

Equipos de megafonia

Fuente: https://www.fevox.co/solution/audio-evacuacion-megafonia/

2.2.8. Instalaciones HVAC
2.2.8.1. Definicién

(Siber Ventilacion Inteligente, 2021), es una instalacion que se utiliza
bastante en el sector de la climatizacion. Consiste ante todo a la
climatizacién, se usa el dicho término para entender una buena practica en
el uso de los sistemas de ventilacion junto a los de aire acondicionado o
calefaccion.

El término HVAC significa «calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado»,
en inglés significa “Heating Ventilation Air Conditioning”. Y aunque se utilice
en nuestros dias y parezca que es algo reciente, en realidad lo es solo en
nuestro idioma. normalmente viene utilizdndose desde casi siempre, y su

historia es centenaria.
2.2.8.2. Componentes del HVAC

(Siber Ventilacién Inteligente, 2021), se conceptualiza que el sistema
HVAC se divide en 3 componentes las cuales se van a explicar a
continuacion:

e Calentamiento: Se trata de darle calor al aire para poder disfrutar de
una mejor temperatura en invierno. Normalmente, se utilizaba sistemas

de calefaccion, en la actualidad los sistemas de ventilacibn mecénicos
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de doble flujo son capaces de brindar aire calido a través de un
intercambiador de calor, lo que resulta ser eficiente. Otros sistemas son
las bombas de calor eficientes, y finalmente las resistencias eléctricas,

gue consumen demasiada energia.

Enfriamiento: Se trata de alcanzar la comodidad en interiores durante
los meses mas calurosos, enfriando las habitaciones. El sistema mas
popular es sin duda los aparatos de aire acondicionado. Para comprimir
un gas se utiliza compresores, para que después entregue aire frio. Su
inconveniente es su elevado consumo, si bien es cierto han mejorado en
el transcurso de los afios. Otros sistemas son el de enfriamiento
evaporativo, que es adecuado para climas secos, y la ventilacién
mecanica de doble flujo también puede inyectar aire refrigerado en una

habitacién por el mismo intercambiador.

Ventilacién: La renovacién del aire en un local cerrado ha sido muy
importante desde hace mucho tiempo para una buena salud.
Antiguamente no era necesario el uso de sistemas mecanicos, porque
los edificios dejaban pasar facilmente el aire. Sin embargo, los edificios
en la actualidad son mas cerrados, por lo que el aire no se filtra por
paredes, puertas y ventanas, por esta razén es que se necesita con un
sistema de ventilacion. Por ejemplo, los sistemas de ventilacion de doble
flujo en edificios muy cerrados, se consigue el confort térmico sin
necesidad de utilizar aparatos de aire acondicionado en verano ni

calefaccion en invierno.

El sistema HVAC se refiere a enlazar los tres componentes en una

metodologia que permita mejorar la comodidad en interiores. EsS muy

importante sefialar que la construccion de edificaciones es fundamental para

el uso adecuado del sistema HVAC. Debido a eso existen casas pasivas,

gue son un ejemplo de como podemos mejorar la comodidad sin gastar en

climatizacion.

Considerando otros conceptos secundarios de HVAC, que tienen sus

raices en la climatizacion. La mas importante seria controlar la humedad,

gue tiene un impacto significativo en nuestra percepcién del calor y también

en la salud. Otros son el movimiento del aire interior y la limpieza, que
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podemos conseguir en forma Optima en interiores con un sistema de

ventilacion mecanica.
2.2.8.3. Definicion de equipos HVAC
a) Sistemas de aire acondicionado tipo Split

(Colocho, Daza, & Guzman, 2011), estos son dispositivos de descarga
directa también llamados descentralizados. Se diferencian del tipo
compacto en que la unidad que comprende el compresor y el
condensador esta ubicada en el exterior, mientras que el evaporador esta
montado en el interior. Estdn comunicados a través de lineas de

refrigeracion y conexiones eléctricas.

Unidad interior
Entrada de aire

Descarga de aire

Panel frontal
Cable de alimentacion

Receptor de la sefial

Boton de encendido

Unidad exterior

Ventilaciones de
la entrada de aire A
Cables de conexion
5 Tuberias
= =30
S5
5
5
Ventilaciones de ~
|a salida de aire
Manguera de drenaje

Placa base

Figura 19.

Sistema de aire acondicionado tipo Split
Fuente: (Colocho, Daza, & Guzman, 2011)

b) Sistema tipo chiller

(Colocho, Daza, & Guzman, 2011), es un equipo de descarga indirecta,
debido a que el aire se distribuye a los diferentes espacios mediante

ductos. Consiste en un sistema central que enfria un fluido, generalmente
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agua, que se distribuye a varios equipos de enfriamiento ubicados en las
areas donde se requieren aire acondicionado. El agua helada fluye desde
la unidad exterior a través de tuberias (PVC, PE, Cobre o Acero) hacia las

unidades manejadoras de aire (UMA)

Figura 20.
Chiller
Fuente: (Colocho, Daza, & Guzman, 2011)

c) Conductos de aire

(TST, 2021), Son componentes de un sistema de aire acondicionado,
de los cuales el aire es distribuido entre el aparato acondicionador y las
habitaciones acondicionados. También extrae aire de una habitacion, o la
admision de aire nuevo desde el exterior. Para el dimensionamiento de
los conductos, es necesario considerar los siguientes aspectos, como por
ejemplo el espacio disponible, la velocidad, el nivel ruidoso, las pérdidas

de carga, al igual que las pérdidas o ganancias de calor y fugas.

Figura 21.

Conductos de aire
Fuente: (Isover, 2009)
d) Jet Fans

(Motorex, 2021), los Jet Fan son ventiladores que estan hechos para
desplazar el flujo de aire, en espacios enormes, donde se necesita el aire,
porque son espacios cerrados o subterraneos; trabaja con ruido bajo,

debido a su bajo nivel sonoro.
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Figura 22.
Jet Fan

Fuente: https://www.motorex.com.pe/p/jet-fans-tcp/
e) Extractor de aire

(Motorex, 2021), este sistema se utiliza para eliminar el excedente de
humedad y olores no deseados de un area o zona en particular.
Normalmente estan instalados en bafios y cocinas, que son espacios que
acumulan humedad, ya que en estos lugares se utiliza el agua, ya sea
para lavar o cocinar. También aseguran la ventilacion en determinadas
zonas, reduciendo la acumulacion de gases y eliminando sustancias

nocivas.

Figura 23.

Extractor centrifugo de aire radial

Fuente: https://cablematic.com/es/productos/extractor-de-aire-
centrifugo-radial-para-ventilacion-industrial-2600-rpm-cuadrado-
202x180x115-mm-SA612/

Figura 24.
Extractor de aire para pared o muro

Fuente: https://caudalvent.com/product/extractores-de-aire-para-muro-
pared-mod-hxt-500-1/
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f) Inyector de aire

(Instituto Nacional de Aprendizaje, 2010), este sistema permite la
admision de un flujo de aire constante por medio de un sistema de
distribucion que asegure la reposicion de aire que el edificio perdio, a
causa del gran consumo de oxigeno de las personas, asi como la cantidad
de aire requerida en casos donde se trata de un espacio comercial o
industrial, por ejemplo, en salas eléctricas, donde se requiere una
temperatura adecuada para la proteccion de los equipos sin necesidad de
utilizar de aire acondicionado, los inyectores de aire tienen un sistema de

filtrado basico para impedir el paso del polvo y algunas particulas.

Figura 25.
Inyectores de aire
Fuente: https://www.climatizacionjw.com/producto/inyectores-

de-aire-industrial/

2.3. Definicién de términos basicos

Analisis Energético: Accion o proceso de analizar el modelo desde un punto
de vista energético o bien la tabla o declaracion de los resultados del analisis

del modelo.

As-Built: Hace referencia al modelo que recoge la informacion disefiada

corregida segun lo ocurrido durante la construccion al final del proyecto.

CAD: Es una herramienta informéatica que permite al ordenador elaborar

disefios y planos, reemplazando a los instrumentos de dibujo tradicionales
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como el tablero, la escuadra o compés. Los entes que administran estas
aplicaciones son geométricos, con pocas posibilidades de agregar

informacion adicional.

Ciclo de vida: Es el tiempo transcurrido desde el disefio de un inmueble hasta

su demolicién.

Deficiencia: Se refiere al incumplimiento de un aspecto de trabajo con los

requerimientos establecidos.

Disciplina: Se refiere a las grandes materias que agrupan los elementos que

son parte del BIM segun su funcién principal.

Disefio y construccién virtual: Se refiere al proceso de una representacion
digital con el propdsito de planificar y prevenir problemas antes de realizar la

construccion real. Este término se utiliza como sinénimo de BIM.

Elementos: Son los objetos concretos que conforman el modelo BIM, por

ejemplo: las puertas de un edificio existentes en un modelo.

Familia: Es el grupo de objetos que pertenecen a una misma categoria que
contiene unas reglas paramétricas de generacion para obtener modelos

geometricos analogos.

IFC: Formato de fichero estdndar elaborado por la BSA (BuildingSmart

Alliance).

Modelo: Representaciéon 3D en formato digital de una construccion que
almacena tantos datos fisicos de un elemento como datos no geométricos
como resistencia, material, coste, etc, y la relacién entre los diferentes

elementos que componen dicha construccion.
Modelo 3D: Modelo geométrico en tres dimensiones.

Parametro: Variable que permite modificar propiedades y comportamientos.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y andlisis del problema

En la actualidad, en el Peru al igual que en otras partes del mundo, existe una
gran demanda en el sector construccién, que viene creciendo considerablemente
al pasar de los afos, las edificaciones cada vez son mas grandes y mas
complejas. ElI Centro Comercial Eco Plaza es una edificacion nueva, que
fomentara la ecologia ya que seré el primer centro comercial auto sostenible y con
certificacion LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental). Al realizar los
estudios previos y célculos para el disefio de la edificacion para la elaboraciéon de
memorias y planos de cada especialidad, al igual que en todos los proyectos de
construccion, se diseflan independientemente, omitiendo algunos detalles, al
plasmar toda esta informacion en la construccion del edificio, esto genera errores
e interferencias de ubicacioén real y espacial de equipos, materiales y dispositivos
en las instalaciones de la edificacion, por lo que se requerira modificar y reparar
a ultimo minuto la interferencia, produciendo costos adicionales y pérdidas, por
ello es necesario utilizar una nueva metodologia de trabajo especialmente para
gestionar este tipo de proyectos grandes, la cual se plantea los siguientes
problemas encontrados.

3.1.1. Problema principal

¢En qué medida la utilizacién de la metodologia BIM permitira reducir las
deficiencias de disefio de las instalaciones eléctricas y HVAC del Centro
Comercial Eco plaza?

3.1.2. Problemas especificos

1. ¢De qué manera la utilizacion de la metodologia BIM permitira la mejora
de disefio de las instalaciones eléctricas del Centro Comercial Eco

plaza?

2. ¢En gqué medida la utilizacion de la metodologia BIM permitira la mejora
de disefio de las instalaciones de calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado del Centro Comercial Eco plaza?
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3.2. Modelo de solucion propuesto.
3.2.1. Elaboracién del Plan de Ejecucion BIM(PEB).

Para la implementacion de la metodologia BIM para la mejora de disefio de
las instalaciones eléctricas y HVAC del proyecto Eco Plaza, el equipo
encargado del area de ingenieria y disefio de la empresa BIM Pert S.A.C.
desarroll6 el plan de ejecucion BIM(PEB), la cual consistio en definir el
conjunto de actividades para la organizacion del trabajo, también se definio
las bases del trabajo, el nivel de desarrollo del modelo BIM (LOD), el proceso
de la construccion virtual del modelo BIM de la edificacion, la asignacion de
responsabilidades a cada miembro del equipo de trabajo y el intercambio de
informacion entre los involucrados, asi como las fases o etapas del proyecto,
para obtener un flujo de trabajo como se muestra en la Figura 26
estableciendo una coordinacion eficiente entre los integrantes del equipo de

trabajo.

jEE———— PLANIFICACIONY
Expediente técnico, (Ll Plan de trabajo (BEP)

memorias, planos,
etc.

v

—— MODELAMIENTO |,
BIM

Plan de trabajo (BEP) Modelo BIM
aprobado Expediente de RFI

Expediente técnico Expediente de Planos
CAD

Expediente de
l interferencias

y

esssssna ACTUALIZACION |uue——

Expediente de RFI Expediente de RFI
actualizado

respondido

Expediente de Planos Expediente de Planos
CAD respondido, CAD actualizado
aprobado Expediente de

Interferencias resultas interferencias actualizado
en reuniones Expediente técnico

“ actualizado de acuerdo
actualizado de acuerdo los entregables

Expediente técnico
los entregables Modelo BIM

Metrados y presupuesto
final del proyecto

Figura 26.
Flujo de trabajo BIM

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Entrega de documentos de informacién del proyecto

Los encargados de la Asociacion de Comerciantes Esperanza al Progreso
(ACEP) del Centro Comercial Eco Plaza, entregaron todos los documentos de
informacion y disefio de la obra al equipo de trabajo BIM, mediante una
plataforma de intercambio de informacion definida, se defini6 las
especialidades que se construiran en el edificio, las cuales son: arquitectura,
estructuras, instalaciones sanitarias. instalaciones eléctricas, instalaciones

HVAC, instalaciones de gas y sistema de agua contra incendio (ACI).

Para el desarrollo del modelo BIM del Centro Comercial Eco Plaza, se
reviso informacion importante con el fin de obtener un conocimiento preciso

sobre el proyecto.
a) Ubicacion

El Centro Comercial Eco Plaza se encuentra ubicado en Av. La Molina
439, cruce con calle Salvador Carmona, en el distrito de Ate, departamento
y provincia de Lima.

b) Elevaciones

Las elevaciones del Centro Comercial Eco Plaza se muestran en los
anexos 1y 2.

c) Cuadro de areas

Tabla 1.
Cuadro de areas(m2) de los niveles del Centro Comercial
Pisos/niveles Existente Demolicion Nuevo Amp. Rem. Total

Soétano 3 2541.5 2541.5
Soétano 2 2545.45 2545.45
Sétano 1 1704.65 1704.65
Piso 1 1629 1629
Piso 2 1780.33 1780.33
Piso 3 1790.32 1790.32
Piso 4 725.53 725.53
Area parcial 12696.78 12696.78
Area techada total 12696.78

Fuente: Expediente técnico de arquitectura - Eco Plaza, 2019
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3.2.3. Desarrollo del modelo BIM

3.2.3.1. Roles y responsabilidades

(BIM Perq, 2019), se describe las responsabilidades y funciones de cada

agente encargado del proyecto.

a) Cliente — Asociacion de Comerciantes Esperanza al Progreso

Las funciones que tuvieron fueron los siguientes:

Coordinar las reuniones para la resolucion de Interferencias.

Aprobar la subsanacion de las interferencias detectadas dentro del

modelo BIM de cada especialidad.
Responder a los RFI emitidos por BIM Peru.

Respecto a la informacién contenida y gestionada en BIM, cada
proyectista es responsable por su autenticidad, veracidad,

disponibilidad y actualizacion.

Asegurar la presencia de los proyectistas a las sesiones de trabajo

programadas.

b) Lider BIM

Las funciones que tuvo el lider BIM fueron los siguientes:

Notificar al grupo de soporte CAD\BIM si existen cambios en el

modelo de coordenadas

Notificar al grupo de soporte CAD\BIM cuando el proyecto sea

archivado.

Llevar un adecuado control de los proyectos de supervision

asumiendo las responsabilidades del caso.

Tener los conocimientos de supervision claros y conocimientos de

los proyectos que tiene a cargo.
Saber motivar, orientar y/o delegar a su equipo de trabajo.

Coordinar y reunirse con las personas involucradas en el proyecto

de supervision.
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Mantener una comunicacion constante con el cliente y su equipo

de trabajo
Tener un manejo adecuado de los recursos disponibles
Capacitar y estimular al equipo de trabajo.

Planificar, gestionar y controlar los recursos y tareas necesarias

para llevar a cabo un proyecto de alto valor econémico.

c) Coordinador BIM

Es el encargado que designo las responsabilidades a cada integrante

del equipo de trabajo BIM, lo cual considerd lo siguiente:

Cada uno de los integrantes del equipo de disefio BIM es
responsable de que los modelos BIM de su especialidad, que
contengan toda la informaciébn necesaria para el claro
entendimiento y gestion del proyecto, aplicando un control de
calidad interno que garantice el cumplimiento de todo lo indicado
en el Plan de Ejecucion BIM.

Todos los modelos BIM son desarrollados por los integrantes del
equipo BIM utilizando objetos y elementos nativos del software BIM
utilizado. En caso no se pueda hacer uso de una herramienta
especifica, se comunicara la situacién al coordinador general BIM
y documentar el caso a la hora de publicar el modelo para

coordinacion o entrega en el entorno comuan de datos.

Las funciones que tuvo el coordinador BIM fueron los siguientes:

Garantizar que todos los planos y documentos del proyecto son
extraidos directamente del modelo, y que no hay produccion de

planos en CAD.

Verificar que no existan incompatibilidades dentro del modelo BIM

antes de llevarlo a las reuniones de coordinacion.

Verificar la calidad del modelo BIM revisando el cumplimiento de lo

establecido.
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d) Modelador BIM

Las funciones que tuvimos en calidad de modelador BIM fueron los

siguientes:

e Desarrollar los modelos, cada modelador ha sido encargado de

modelar una especialidad distinta.
e Generar reportes de los expedientes RFI y planos.

e Exportar los modelos al Autodesk Navisworks.

MODELADOR BIM
ARQUITECTURA

MODELADOR BIM
ESTRUCTURA

MODELADOR BIM
INST. SANITARIAS

COORDINADOR MODELADOR BIM
LIDER BIM INST. ELECTRICAS

MODELADOR BIM
INST. HVAC

MODELADOR BIM
INST. DE GAS

MODELADOR BIM
INST. ACI

Figura 27.
Diagrama de roles y responsabilidades

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 27 se muestra el flujo de trabajo de los participantes

mencionados en el parrafo anterior.
3.2.3.2. Estructura del modelo

Una vez obtenida toda la informacion del proyecto entregada por los
encargados de la obra, se empez6 a desarrollar el modelado BIM del Centro
Comercial Eco Plaza, se inici6é determinando los softwares BIM con los que
trabajamos en el proyecto con respecto al plan de ejecucién BIM, los cuales
fueron Autodesk Revit, Navisworks, Tekla Structures y Dialux. Teniendo en
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claro las herramientas de software a utilizar, se definié la nomenclatura de
los modelos BIM que integraron en la representacion digital 3D de la

edificacion, las cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.
Nombre de los modelos

Especialidad Cédigo  Edificio Nombre del archivo
Arquitectura ARQ  Eco Plaza ACEP-BIM-EP-ARQ
Estructura EST Eco Plaza ACEP-BIM-EP-EST
Inst. Sanitarias lISS Eco Plaza ACEP-BIM-EP-IISS
Inst. Eléctricas IIEE Eco Plaza ACEP-BIM-EP-IIEE
Inst. Agua contra incendio ACI Eco Plaza ACEP-BIM-EP-ACI
Inst. Mecénicas (HVAC) IIMM  Eco Plaza ACEP-BIM-EP-1IMM
Modelo integrado NWF  Eco Plaza ACEP-BIM-EP-MASTER

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 definimos los formatos de archivos de los softwares que se
utilizaron para realizar el modelado, para su correcta compatibilidad al
integrar todos los modelos BIM en el modelo central, a excepcién del Dialux

gue se utilizé como apoyo para verificar el sistema de alumbrado.

Tabla 3.
Formatos de los modelos BIM
Software Formato Version Descripcién
Revit vt 2019 Desarrollo de los modelos BIM de todas
las especialidades
Navisworks .nwd 2019 Integracion de los modelos BIM
Tekla Structures .ifc 2019 Desarrollo de estructuras metalicas
Dialux .evo 9 Simulacién del alumbrado

Fuente: Elaboracién propia
3.2.3.3. Modelado BIM de las instalaciones
a) Creacion de plantillas de los modelos

Una vez terminado el modelamiento BIM de arquitectura y estructuras
de la edificaciébn, compartidos en la plataforma de intercambio de
informacion BIM 360, en el Autodesk Revit 2019 se empezd a crear las

plantillas de los modelos de instalaciones eléctricas y HVAC del edificio,

40



para el modelo de instalaciones eléctricas se utilizé la plantilla eléctrica y
para el modelo de instalaciones HVAC se utilizo la plantilla mecanica.

Obtenida la informacion del proyecto y terminada la creacion de las
plantillas de los modelos de instalaciones eléctricas y HVAC, se linkeo los
modelos de arquitectura, estructura y los modelos de estructuras
metalicas provenientes del Tekla en formato ifc, en los modelos de
instalaciones eléctricas y HVAC, como se muestra en la Figura 28 y Figura
29.

Figura 28.

Modelo de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29.
Modelo de estructuras

Fuente: Elaboracion propia

Terminada la creacién de las plantillas eléctricas y mecénicas, se
determinaron los niveles de piso terminado (N.P.T.) que son importantes
para la creacion de vistas de planta de trabajo para realizar el modelado
de cada nivel del edificio (Figura 30) y los ejes de la edificacion que son
importantes para utilizarlos como referencia de ubicacién para la

integracion de todos los modelos del proyecto (Figura 31 y Figura 32).
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. TECHOS (+20.00)

- PISO 04 (+15.50)

. PISO 03 (+11.00)

PISO 02 (+6.50)

N —— - PISO01(+2.00)
—— - o e — . SOTANO 01 (-2.25)
— . - I mtbadhe SOTANO 02 (-5.95)
| I i | |
— =il — - SOTANO 03 (-9.20)
| —— ] | |
—_— R '__-__-:_-_-_._-_'._ CISTERNA (-13.25)
I | I | I |
Figura 30.
Determinacion de los N.P.T. del edificio
Fuente: Elaboracion propia
Vista  Gestionar Complementos M
- rw
S [D) Vistas de plano ~ | [= 5 S
, S
Llamada Plano de planta = = W TEn L
T | Cisterna é-n.zsi ‘
i’ Plano de techo reflejado s ‘
Piso 03 (NPT +11.00)
Piso 04 (NTP+15.50)
Sotano 01 (NPT-2.25)
Sotano 02 (NPT-5.95)
Plano estructural ey WA
| Techos (NPT +20.00)
@ Region de plano
[r= ="y ] E
t= 1 Plano de area [N chickcaries vk cieotee
Ll
Aceptar Cancelar
Figura 31.

Creacion de las vistas de trabajo de planta

Fuente: Elaboracion propia
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AVENIDA

JR. CARMONA

Figura 32.

Determinacion de los ejes del edificio en la vista de planta

Fuente: Elaboracion propia
b) Modelo BIM de instalaciones eléctricas

Para el modelado de instalaciones eléctricas, se import6é los planos
eléctricos en la vista de planta de trabajo del modelo, con el propdsito de
facilitar la ubicacién y modelar los equipos eléctricos con respecto a las
dimensiones que estan descritas en los planos. Posteriormente se
empez0d a cargar las familias eléctricas de la libreria de archivos del Revit
al modelo, se coloco la informacién que se mencionan en los planos, ya
que es importante para la elaboracién de metrados, como ejemplo se
muestra en la Figura 33 el nombramiento de las familias de los

tomacorrientes en el modelo.
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Propiedades X

> |  Tomacorriente doble
J Tomacorriente bipolar doble SCHUKO

Aparatos eléctricos (1) v LEE] Editar tipo

Restricciones A
Nivel |CTV - Piso 01(NPT+2.00) |

Desfase 04525
Se mueve con elementos... [] %] ‘56

Eléctrico - Cargas

)

Datos de identidad
Imagen

»

Comentarios ™
Marca 6009
Alimentador

IN alacnnmbn A10£71
Figura 33.

Nombramiento de la familia de tomacorrientes

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se determind las disciplinas que las conforman, las familias
y elementos que se han cargado y modelado con respecto a los planos

entregados por los encargados de la obra. Los cuales son:
e Alimentadores: Tableros, bandejas, cajas de pase y conduits.

e Alumbrado: Luminarias normales, luminarias de emergencia,

conduits, cajas de pase e interruptores.

e Tomacorrientes: Conduits, tomacorrientes, cajas de pase,
sefaléticas LED y salidas de fuerza.

e Corrientes débiles: Cajas de pase, bandeja, conduits y rack.

e Comunicaciones: Gabinete de comunicaciones, conectores rj45,

cajas de pase, bandejas y conduits.
e CCTV: Camaras de vigilancia, conduits y cajas de pase.

e Automatizacion: Cajas de pase, conduits, tableros y dispositivos de

automatizacion.

e Deteccion y Alarma: Panel general, luces estroboscopicas,
estaciones manuales, detectores de humo, detectores de

temperatura, cajas de pase y conduits.
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e Control de iluminacion: Sensores de presencia, cajas de pase y

conduits.

e Megafonia: Parlantes de voz, micréfono, cajas de pase y conduits.

e Sistema de intrusion y control de acceso: Panel de intrusion,

dispositivos de control, conduits y cajas de pase.

e Sistema atierra: Pozos a tierra, conduits y cajas de pase.

e Mediatensidn: Bandeja, conduits y cajas de pase.

Asi mismo, se determind los elementos que no se incluyeron en el

modelo, las cuales son: cables, colgadores, alambres, soportes, etc.

Terminada la importacion de los modelos y planos al modelo de

instalaciones eléctricas, se definid una leyenda de colores que se muestra

en la Figura 34 seleccionando la ventana de modificaciones de visibilidad,

en la pestafia de filtros, con el propésito de facilitar la identificacién de los

sistemas en el proyecto, permitiendo seleccionar las disciplinas del

modelo, también nos ayudé para la elaboracién de metrados.

Propiedades

&

Vista 3D
3D View

Categorias de modelo  Categorias de anotacidn ~ Categorias de modelo analitico  Categorias importadas Subproyectos  Vinculos de Revit

Vista 30: BIM 05 Copia 2 Copia1 [ Editartipo

Gréficos
Escala de vista 1:
Valor de escala 1: 1
Mivel de detalle Alto
Visibilidad de piezas  :Mostrar original
]Modlﬁcac\ones de vis... Editar...
Opcicnes de visualiza.. Editar...
Disciplina Coordinacion
Mostrar lineas ccultas {Por disciplina
Estilo por defecto de ... {Ninguno
Camino de sol m]
Extensién
Recartar vista |
Regian de recorte visi..i[ ]
Recorte de anotacién  i[]
Delimitacién lejana a... ;[
Desfase de delimitaci... ; 304.8000
Caja de referencia Ninguno
Caja de seccian
Camara
Configuracién de ren... Editar...
Orientacién bloqueada
WModa de proyeccion : Ortagonal
Altura del ojo -1214.7315
Altura de destino -629.1181
Posicion de camara  :Ajustando

Datos de identidad

Figura 34.

Leyenda de colores del modelo eléctrico

A A

- ‘ Proyeccién/Superficie Corte |
Nombre Visibilidad Tramado
| Uincos | Patrones | Trensparen..| Linces | Patrones |
Alumbrado O ]
Corte O ]
Media Tension O | ] B O
Control de lluminacion [ ] Bl O
Deteccion y Alarma [ [ [ ] B O
Automatizacion O [ ] B O
Alimentadores ]
Tomaconientes O . | e
Sistena a tierra O ]
Corrientes debiles O ]
Megafonia O [ B O
Comunicaciones O [ ] Bl O
)] O [ | N
IcA [u I ||
Afiadic Eliminar Abajo
»al?ru;':i:agrgi;:nmod\ﬁcan todos los EditarNuevo. .
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 35 se muestra la simulacion del alumbrado del centro
comercial en Dialux, que fue como apoyo para la revision y el modelado

de las luminarias en el Revit

Figura 35.

Simulaciéon de alumbrado en Dialux

Fuente: Expediente técnico de alumbrado — Eco Plaza

En la Tabla 4 se muestra el procedimiento del modelado BIM de las

instalaciones eléctricas.
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Tabla 4.
Modelado BIM de instalaciones eléctricas

Disciplina Plano 2D Modelo 3D
VIENEN ALIMENTADORES
EVSOT1, DE TGN-1
NM201+NM202, DE TNL2-1
TEAL1+TEALS1, DESDE
TGE-1 VIENE ALIMENTADOR
Y BAJAN TEAL1, DESDE TGE-1
ALIMEN TADORES: ENAZOTEA
EVSOT1, DE TGN-1 VIENE ALIMENTADOR
TEALS1, DESDE TGE-1 TNAL1, DESDE TNL1-1
VA ALIMENTADOR DBN1 /_{ VIENE ALIMENTADOR
TNL1, DESDE DBNT TN1, DESDE TNL1-1
TP-1 TP-1
Alimentadores TABLERO % | el
TEAL-1
TABLERO H_ ]
TNL1-1 E T
TABLERC
TNAL 1_/TABLER0 ALIMEI\ITADOR:M:'M‘ ALIMI
el ™ DE TNL1-1  [DET

‘)l _|_Zr|r_'\ B T




Alumbrado

\r LOSA DE CONCRETO

LA ETIQUETA DE LA ﬁl’}%fN%E ALIMENTACION
LUMINARIA DEBERA SER
ORIENTADA SEGUN LAS
FLECHAS INDICADAS EN 8 Xgrgls_ll_\gge BUSPENSION
LOS PLANOS EN PLANTA %
o
= APLICAR SELLANTE
3 LUMINARIA PARKING
i PESO: 8.20K
" \ﬁg
= e o o ~
HBL 108W
GALERIAS COMERCIALES
ESc. /5

CAJA OCTOGONAL DE 100x50mm.

WI/KO DE 20mm@ \ TECHO TUBERIA PVC-P
ud P o \ < 4 /q a ”
<ﬂ> Y o <
3 a % = <
] < O o}, .4 i v
7 )
[ s} o F {oF ]

DETALLE TIPICO DE INSTALACION DE LUMINARIA
ADOSADO EN TECHO
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Tomacorrientes

TABLERO DE CONTROL DE
BOMBA DE DESGUE (TC)

20mm@ EMT

.
20mm®@ PVC-P, S.T.
0.20 ' SALIDA PARA CONTROL

{DE NIVEL
M.

t,

A

20mm@ PVC-P, 5.T/

100x100x50mm F°G®

L. 100x100x50mm F°G*

(EMPOTRAR SIN TAPA)

CABLE SUMERGIBLE -
POREQUIPADOR
BOMBA SUMERGIBLE /
-2 |1 o2
\ \
| |
TP-1 TP-1
TP-1 TP-1
\ \
\ [
c-2— | 1 c-2
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Th “a Ta

g :
\ |

g
8
é\TUB 25mm@ EMT ﬁkTUB.ZSmmﬂ EMT ﬁ\TUB.ZSmmﬂ EMT

Corrientes débiles

L L |
| | |
b b hf

[
X1/P. X1/P
*““-*“ﬁiqpn
|

Comunicaciones
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CCTV

ANG 71

34 mm

" P1-08 |

30m

i

2MP

2

i
. I
TUBERIA PVC DE ©20mm |
EMPOTRADA EN TECHO

SOPORTE ADOSADO
A PARED O COLUMNA

e

CAJA
100x100x

v 50mm

CAMARA FIJA
CON COBERTOR
DE SEMIESFERA

M
Il

'.._ TUBERIA PVC DE ©20mm
: | EMPOTRADA EN TECHO

CAMARA FIJA
TIPO BULLET

52




Automatizacion

CAJA 100x100x50mm

CON TAPAREGISTRABLE |

ADOSADA A PARED

CONTROLADOR
DE RED

FUENTE DE
ALIMENTACION

1o)

L

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO

RELES DE

CONTROL

CONTROLADOR

CON ENTRADAS Y
SALIDAD

RIEL DIN

g
BORNERAS __— |

DE CONEXION <

TABLERO
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Deteccién y Alarma

1C-54-01

INYECTOR CENTRIFU
MODELQ: 80160
(GREENHECK O &M

EN

WP

—45cd/P[= O F [JB
1w

 C

k -
PROY.DUCTO
DE INYECCION

YN | TN
I ‘ f/ '

\

/
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]
liLAD DLE

40W 24W
Control de
iluminacién (& \D)
SENSOR DE
PRESENCIA
— TUBERIA
PVC @25mm -
. . EMPOTRAD _ MURO DE ALBANILERIA
_ ' + AEN TECHO EXPUESTO LIMPIO
) O D'_‘ =
SOPORTE DE _/
PARLANTE
EN TECHO
Megafonia e ’J‘F’*E — .
E =
- _J\ 8 - LIMITE
SOPORTE [ LOC
METALICO .
SOPORTADO )
DESDE TECHO | PISC
| — PORCEL
~ =
PARLANTE J ©. O\
SUSPENDIDO
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Sistema de
intrusién y control

de accesos

CAJA
100x100x50mm
EMPOTRADAA |

PARED
|
.
.
CAJA 100x100x50mm |
EMPOTRADAAPARED — |

TUBERIA PVC @20mm
EMPOTRADA A PARED

L

Caja empotrada a pared. Baja tuberia PVC
@20mm para enterrarse en piso.

———={

-
~__ MOVIMIENTO

SENSOR DE
>

TUBERIAPVG

@20mm
EMPOTRADAA
PARED

CONTACTO
MAGNETICO

8
Q —

§
] S 121 S—
| .. @20 --- @20 - gog _ |
| _¢20 920 |
| |
I g
T—Zona 13 - Ingreso N°2
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Sistema a tierra

TAPA DE CONCRETO DE 0.40

0.40x0.40x0.10m, CON MARCO os] om0 |.os WANIJA DE EXTRACCION
DE ANGULO DE 1 1/2"x1 1/2"x3116" ~ : =~ DE FIERRO LISO 3/8"
NPT, ,—_,(
CONDUC TOR DE - ;
TIERRA EN TUBERIA < _ S
¥ Ea e @
S - P CADWELD B
R T o
CONDUCTOR DE MALLA § =—h
COBRE DESNUDO 1x70mm2 N
CUBIERTO DE FAVIGEL 100mm@ o o |

Relleno de favigel o

1.00
POZ0O DE TIERRA PARA
MALLA DE TIERRA

4 4 :

' 3.00 ’ 3.00

o $ similar @=0.30m

L] o™

o
VARILLA DE COBRE
5/8"@ x 2.40 m. DE Long.

e R Tierra
1 DR e ncu R cernida
o
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LR B E B E L E X LB EE SRS ESESEELELERLSERESEESESESRESR.
DEIEDXCD X DTV CTI XTI XTIV ET DX DO DED® D ®D®D® D ® D
e s E L A r L s s
 E R L P R R E R E T E TR
e AL A R A LA LA LS K LA B B L B E EE EE EE R B KB KR K

T

(.\ Y

CAJA DE PASO
600x600x400mm

TIPO SECO 1600KVA 288
3020Kg

TRANSFORMADOR

SUBESTACION | |
ELECTRICA

Media tension

Fuente: Elaboracion propia
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c) Modelo BIM de instalaciones HVAC

Para el modelado de instalaciones HVAC, se importd los planos
mecanicos en la vista de planta de trabajo del modelo, con el propdésito de
facilitar la ubicacion y modelar los equipos HVAC con respecto a las
dimensiones que estan descritas en los planos. Posteriormente se
empezo0 a cargar las familias mecanicas de la libreria de archivos del Revit
al modelo, colocando la informacién que se mencionan en los planos en
estas familias, es indispensable para la elaboracién de los metrados,
como ejemplo se muestra en la Figura 36 el nombramiento de las familias

mecanicas en el modelo.

Propiedades X

' Electrobomba centrifuga para agua helada,tipo vertical, montaje en linea, ¢/
n motor electrico 380v/60hz,30 v

@ | 100-200
Equipos mecanicos (1) v Qé Editar tipo
Anfr Nivel : Techo (NPT +20.00 A
Desfase 0.4400
Construccién A
DESC...
Electricidad 2

Voltage 400.00 V
Ingenieria electrénica

) hree phase 3~230/400V £10% up to 4 kW, Three phase 3~400/690V £10%

Flértrira - Carnac

Figura 36.

Nombramiento de las familias mecanicas

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se determind las disciplinas que las conforman, las familias
y elementos que se modelaron con respecto a los planos entregados por

los encargados de la obra. Los cuales son:

e Extraccion de aire: Conductos, uniones de conductos, filtros, mallas,

rejillas y equipos de extraccion de aire.

e Inyeccion de aire: Conductos, uniones de conductos, filtros, mallas,

rejillas y equipos de inyeccion de aire.

e Presurizaciéon: Conductos, uniones de conductos, filtros, mallas,

rejillas y equipos de presurizacion.
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e Equipos mecanicos: Detector de monoxido, tuberias, cajas de pase,
motores, chiller, unidades evaporadoras, unidades condensadoras,

jet fans, medidores de caudales y grupo electrogeno.

Asi mismo, se determind los elementos que no se incluyeron en el
modelo, las cuales son: cables, colgadores, alambres, soportes, etc.

Terminada la importacion de los modelos y planos al modelo de
instalaciones HVAC, al igual que en el modelo eléctrico, se aplicod el
mismo procedimiento para la creacion de la leyenda de colores como lo

muestra la Figura 37.

“ropiegades

@ ‘3”5'3 0 ~| Categorias de modlo  Categerias de anotadén  Categorias de modslo analitico  Categorias mpurtadas Subproyectos  Vinaudos de Revit
iew

Vista 30: EXPORTAR | 3 Editar tipo I Proyeccion/Superficie |

Nombre Visibilidad Tramado

Sraficos 2 A | Liness | Patrones | Transparen..

Escala de vista 1:10 SISTEMA EXTRACCION DE ...

Valer de escala 1: 10 SISTEMA INYECCION DE Al...

Nivel de detalie Aito PRESURIZACION | |

Visibilidad de piezas Mostrar ambos

Modificaciones de vis... Editar.. |

Opciones de visualiza.. Editar...

Disciplina Coordinacién

Mostrar lineas ocultas ;Por disciplina

Estilo por defecto de ... Ninguno

Sub-Discipline

Camino de sol (]

Extensidn

Recortar vista 0

Region de recorte visi.. []

Recorte de anotacién [ ]

Delimitacién lejana a... \[]

Desfase de delimitaci... ; 304.8000 Afiadir Eliminar Arriba Abajo

Caja de referencia Ninguno

Caja de seccion |

Gomare s Aeuise definen y modifican todos s T

Configuracién de ren.. Editar...

Grientacian bloqueada

Modo de proyeccién  : Ortogonal

Altura del cjo -2.1968

Altura de destino -3.2815

Posicion de camara  :Ajustande Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 37.

Leyenda de colores del modelo HVAC

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 5 se muestra el procedimiento del modelado BIM de las

instalaciones HVAC del edificio.
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Tabla 5.

Modelado BIM de instalaciones HVAC

Disciplina

Plano 2D Modelo 3D
RD.12"x6" RD.12"x6" RD12"x6
160 CFM / 160 CF|M | / 160 CFM
é 14"x8"-640 CFM ‘ ‘ é 14":10“-3?0 CFM ‘j é 16"x10"-960 CFM
||
||
| }
|
Extraccién de aire
|
FILTRO MALLA DE
1l [_ALUMINIO DE 11.84 FT2
LU BAJADUCTO T |
28"x22" - 5,920 CFM L :
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Inyeccion de aire

EC-T-06
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N E DESCARGA SE ELEVARA
HACIA REALLA \ ~= HASTA 3.00m SN.T.T.Y TERMINARA EN
2 Ay CODO CON CUELLO DE GANZO
‘ Y PROTECCION ANTI PAJARO.
' REGISTRO
BAJADUCTO _ | 2 pucTo /
>

HACIA REJILLA DE FeNe

EC-P1-01

EXTRACTOR CENTRIFUGO EN LINEA
MODELO: $Q-100

(GREENHECK O SIMILAR)

CAUDAL:1,049 CFM, 0.65" C.A.

MOTOR ELECTRICO:0.20kW 220V/1@/60Hz | e
NIVEL DE RUIDO: 55dB | S * **********

PESO: 30Kg

|

:

|

| Ll

\ RE8"X8"
|

RE&™E" 133 CFM

133 CFM| -
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Presurizacion

171 Kg 188 Kg

0.60

073mx 097 m

0.73

M

1.85
L]

VP - ESCALERA N° 1 - VISTA PLANTA

SIN ESCALA

0.60 3.25

P~ (8) S| 0e7Tmx073m
Al o

1,06
)

VP - ESCALERA N° 1 - VISTA LATERAL
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Equipos mecanicos

\

| welE)

o3 o=l [T
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— M al o
o —O——1| @MW |
G |
et
<< :
X e BP-2 |
@ “ | ! AGUA DE
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132.0 GPM a3"
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= | TANQUE DE
T [' EXPANSION
SEPARADOR ot
DE AIRE
SUBE TUBO DE ESCAPE
HASTA EL ULTIMO NIVEL
PARA DESCARGAR LOS
GASES DE ESCAPE AL
DUCTO PARA EXPULSION EXTERIOR
AIRE CALIENTE GRUPO
ELECTROGENO AL EXTERIOR
UCD-02
UNIDAD CONDENSADORA
Va 60,000 BTU/h
REJILLA PARA DESCARGA ;;’(‘;‘762':':” o
DE AIRE CALIENTE 3.80x0.45m
LA DESCARGA DE LOS GASES BAJAN LINEAS DE
DE ESCAPE SERA A 1.50m REFRIGERANTE
SOBRE EN NIVEL DE TECHO
TERMINADO
ucD-01
BAJAN LINEAS DE g:;gﬁ%fﬁ:“"“m“
REFRIGERANTE Potz6 5N
X®  220VI60HzHO
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SUBE TUBO DE ESCAPE
HASTA EL ULTIMO NIVEL
PARA DESCARGAR LOS
GASES DE ESCAPE AL
—— _EXTEROR \
DUCTO PARA EXPULSION |- - [T N o
AIRE CALIENTEGRUPO -~ = — B
ELECTROGENO AL EXTERIOR [in— — VIENEN LINEAS DE
5 REFRIGERANTE
- \ UED-02 (BACK-UP)
LONA FLFXIEL E \ l " UNIDAD EVAPORADORA
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| | 60,000 BTU
| I 220VI60HzH@
GRUPOELECTROGENO. — | — 1 L UED-01- T T T
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|
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é Q 3 (SODECA O $IMILAR) S
CAUDAL:2,350 CFM
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380v13¢IBOH*
PESO0:60 kg ‘
| \_ /

Fuente: Elaboracién propia



3.3. Resultados
3.3.1. Integracion de modelos

Finalizado el proceso de desarrollo de los modelos BIM de cada
especialidad, se hizo la exportacion de todos los modelos de la edificacion a
Navisworks, en formato nwc, que fueron integrados en un modelo central que
fue utilizado para la coordinacion del proyecto. En la Figura 38 se verifica el
modelo central en formato nwd, que fue utlizado para detectar
incompatibilidades, deficiencias de disefo, errores e interferencias entre

familias de los modelos.

Figura 38.
Modelo integrado del centro comercial

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2. Gestién de incompatibilidades

En esta etapa se realizd la deteccién y organizacién de las diferentes
incompatibilidades detectadas en el proyecto, la deteccion de estas fueron
realizadas por todos los integrantes del proyecto mediante la plataforma
Navisworks, como ejemplo se muestra la identificacion de una interferencia
entre especialidades del edificio, en la Figura 39 y Figura 40 se verifica la
interferencia entre la bandeja eléctrica con las tuberias de agua, la solucién

gue se propuso fue crear un quiebre en la bandeja en forma de bayoneta.
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A(3)02(-1) : Sotano 03 (NPT-5.20) (1)

Figura 39.

Ejemplo de interferencia del modelo eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40.

Solucién de la interferencia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 41 y Figura 42 se verifica la interferencia entre el conducto de

aire con las tuberias de agua, la solucién que se propuso fue crear un quiebre

en el conducto en forma de bayoneta.

A(-4)-03 : Sotano 01 (N°T-2.25) (3)

Figura 41.
Ejemplo de interferencia del modelo HVAC

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42.

Solucién de la interferencia HVAC

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Requerimiento formal de informacion (RFI)

Terminado la deteccion de incompatibilidades en el modelo digital del
edificio y resueltas por el equipo BIM, como se defini6 en el capitulo 2,
utilizamos este documento como un medio de comunicacion para realizar las
consultas a los encargados del proyecto (ACEP), solicitando informacion
adicional y soluciones de incompatibilidades que no se lograron resolver en el
modelo, debido a la falta de informacion y detalles en los planos, se muestra

un ejemplo de RFI respondido en el Anexo 1.
3.3.4. Sesiones ICE

Las incompatibilidades que no se lograron resolver mediante la plataforma
colaborativa fueron revisadas en las SESIONES ICE (Integrated Concurrent
Engineering). Estas sesiones de ingenieria concurrente que reunio a todos los
integrantes del equipo de disefio del proyecto para brindar soluciones
colaborativas. Fue importante la presencia de todos los involucrados en estas

reuniones para que sean eficientes.
3.3.5. Actualizacién de lainformacién

En base a las decisiones tomadas durante las sesiones ICE, los
proyectistas actualizaron los planos de disefio y modelos BIM. Con esta
informacion actualizada se reinicia el ciclo del proceso BIM desde la entrega

de documentos de disefo.
3.3.6. Entregables finales

Se presenta la construccién finalizada del modelo BIM del Centro

Comercial Eco Plaza integrado en el Navisworks en formato nwd.
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Figura 43.

Modelo integrado final del Centro Comercial Eco Plaza

Fuente: Elaboracién propia

Finalizado la construcciéon del modelo digital 3D del Centro Comercial Eco
Plaza, subsanadas todas las interferencias e incompatibilidades del modelo,
el sistema del Revit ordend automéaticamente todos los elementos y familias
que han sido insertados en el modelo, enlistandolos en una tabla, esta tabla
tiene como nombre de “Tabla de planificacion”, siendo fundamental para la

elaboracion de los metrados.

Los reportes de metrados de las instalaciones eléctricas y HVAC
elaborados por (Autodesk Revit, 2019), se muestran en los anexos 3y 4.

En el anexo 5 se muestra imagenes de algunas zonas del modelo BIM del
Centro Comercial Eco Plaza, exportados del (Autodesk Revit, 2019),

visualizandose en el (Autodesk Navisworks, 2019).
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CONCLUSIONES

Se logr6 implementar la metodologia BIM como herramienta de trabajo en
la etapa de disefo del proyecto de construccién del Centro Comercial Eco

Plaza.

Al desarrollar la metodologia BIM, se logro identificar y subsanar las
deficiencias e interferencias entre las instalaciones eléctricas con las
demas instalaciones del edificio en un modelo digital, siendo fundamental
para evitar errores y futuras modificaciones que generan sobrecostos en la

etapa de construccion del edificio.

Al aplicar la metodologia BIM en las instalaciones HVAC, se logro identificar
y solucionar principalmente entre las interferencias en el recorrido de los
conductos de aire con las demas especialidades del edificio en un modelo
digital, permitiendo equivocarnos en el modelo, evitando realizar
modificaciones que generan sobrecostos en la ejecucion constructiva del

edificio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la metodologia BIM en los proyectos de ingenieria,
la cual nos permitird mejorar la gestion y la constructibilidad del proyecto.

Se recomienda que los agentes que quieran desarrollar la metodologia
BIM, es importante que posean manejo de softwares de ingenieria, los méas
comerciales en el sistema BIM son el AutoCAD, Revit, Navisworks, Tekla

Structures, Dialux, Inventor, Robot, etc.

Se recomienda revisar el recorrido de los conduits eléctricos en el Revit, ya
gue en el campo los conduits son flexibles para doblarlos, pero en el Revit
los conduits son estrictamente rectos, siendo necesario colocar curvas

extras para la conexion entre los conduits del modelo.

Los elementos que fueron insertados en el modelo eléctrico y HVAC son
referenciales, ya que en obra se revisara detalles como la marca,
dimensiones, modelo, pernos, soportes, grado de proteccién, tipo de
material y especificaciones técnicas.

Es recomendable impulsar la ensefianza de la metodologia BIM en la
universidad, siendo una herramienta moderna y muy util para la gestion de

proyectos de ingenieria.
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ANEXOS

Anexo 1: Requerimiento Formal de Informacion

i Elaborado por: |Brandon Humpire
Gleito AGEP REQUERIMIENTO FORMAL DE INFORMACION : P bl ok
Proy. ECOPLAZA Revisado por: Angeles Melgarejo
oT P — Aprobado por: Eduardo Ramos

-BIM-EP-RFI-IEE-
Numero Fecha 21/06/2020
DE PARA

Empresa BIM Peru Empresa ECOPLAZA
Sr./ Srta Eduardo Ramos Neyra Sr./ Srta
Teléfono Teléfono
E-mail eramos@bimperu.com E-mail

Cadigos de planos: |IE-09-14-CANALIZACION DE CORRIENTES DEBILES SOTANOS 1,2y 3 Y PISOS 1,2y 3

Reteuencis Ubicacién: Sétano 1
Prioridad: A

En el plano de Canalizacion de Corrientes débiles se muestra en la imagen 3 tuberias que estan
empotradas en piso conectando a 3 simbolos ,como se muestra en la imagen, se solicita indicar
que instrumento electrico representa esos 3 simbolos circulares.

Descripcion del requerimiento

Respuesta del requerimiento

Es el simbolo de una caja para salida de voz y data para piso, con tapa de registro roscado, en el plano se incluyo el detalle que se vee lineas
abajo. Para el caso de alimentadores deberian ser similar las cajas que se dejara para tenerlas cerradas y hermeticas cuando no sean usadas.

DETALLE TIPICO DE CAJA CON

TAPA DE RECISTRO ROSCADD
PARA INSTALACION EN AREA DE
EXHIBICION

RECISTRO ROSCADC
OE &%

SiMBOLO
VESTA CE AANTA
ESC: SE

REGISTRO ROSCADO

OC BRONCE DE o‘o‘\ /mm TEANINADO
— B N | R FETI
I
' =
TuBERs OE BYe-pJ \ A
E MR

CAM DE F7G* OC
Pk 200v200x100mm

ESC: SIE

RESPONDIDO POR:

ACEP

FIRMA:
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Anexo 2: Elevaciones del Centro Comercial Eco Plaza

Elevacion Jr. Carmona
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Fuente: Expediente técnico de arquitectura - Eco Plaza
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Elevacion Av. La Molina.
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.
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Fuente: Expediente técnico de arquitectura - Eco Plaza
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Anexo 3: Metrado de Instalaciones Eléctricas

Lista de luminarias

Descripcion Tipo | Codigo | Potencia | Cantidad | Unidad
Proyector anclado a dado de concreto LED EL 7.5W 18 Und.
Luminaria adosada para area peligrosa LED HPL 50W 1 uUnd.
Luminaria vial dimable con fotocelda adosado a poste | LED PLP 54W 6 Und.
Downlight Adosado LED DLA 24W 2 Und.
Downlight Adosado LED DLA 44W 44 Und.
Downlight Empotrado LED DLE 26W 37 Und.
Downlight Empotrado LED DLE 24W 19 uUnd.
Downlight Empotrado LED DLE 44W 19 Und.
Downlight Empotrado LED DLE 45W 40 Und.
Downlight Suspendido LED DLS 35W 73 Und.
Downlight Suspendido LED DLS 97W 12 Und.
Luminaria Dimable LED HBL- 1 108W 82 Und.
Luminaria Dimable LED HBL- 2 108W 23 Und.
Luminaria Hermética Adosada LED HLA 31w 11 Und.
Luminaria Hermética Adosada LED HLA 40W 11 Und.
Luminaria Hermética Adosada LED HLA 48W 7 Und.
Luminaria Hermética Dimable Adosada LED HLAD 31W 12 Und.
Luminaria Hermética Dimable Adosada LED HLAD 40W 22 Und.
Luminaria Hermética Suspendida LED HLS 31w 45 Und.
Luminaria Hermética Suspendida LED HLS 48W 34 Und.
Luminaria Hermética Dimable Suspendida LED HLSD 31w 42 Und.
Luminaria Hermética Dimable Suspendida LED HLSD 48W 20 Und.
Proyector adosado LED PLA 17w 15 Und.
Proyector adosado LED PLA 25W 5 Und.
Proyector montado a riel electrificado Imx1m LED PLR 5X12.5W 237 Und.
Proyector montado a riel electrificado 2mx1m LED PLR 5X12.5W 10 Und.
Panel dimable adosado LED TLA 30.8W 6 Und.
Panel dimable empotrado LED TLE 30.8W 28 Und.
Cinta LED exterior LED | TLED A 5W/m 34.5 m
Cinta LED RGB exterior LED | TLEDB 5W/m 37.8 m
Cinta LED interior LED | TLEDC 5W/m 120 m
Cinta LED interior LED | TLEDD 5W/m 75.1 m
Cinta LED interior LED TLED | 5W/m 580.8 m
Barra LED LED XLAP 20W 21 uUnd.
Downlight Dimable LED XLE 12w 7 Und.
Downlight LED XLE 18W 3 Und.
SE
Luminaria de emergencia - — DEFINIRA 161 und.
EN OBRA
Metrado de Bandejas portacables
Descripcion Dimension(mm) Cantidad Unidad
Bandeja portacables 200x100 62.14 m
Bandeja portacables 300x100 1452.77 m
Bandeja portacables 400x100 1005.2 m
Bandeja portacables 600x100 72.26 m
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Metrado de camaras de video

Descripcion Resolucion | Tipo de lente | Cantidad | Unidad
Camara fija tipo bullet 2MP 2.5mm 1 und.
Céamara fija tipo bullet 2MP 2.9mm 1 Und.
Céamara fija tipo bullet 2MP 3.1mm 2 Und.
Céamara fija tipo bullet 2MP 3.6mm 1 Und.
Cémara fija tipo bullet 2MP 4.4mm 1 und.
Cémara fija tipo bullet 2MP-IR 2.4mm 3 Und.
Camara fija tipo bullet 3MP 2.4mm 8 Und.
Camara fija tipo bullet 3MP 4.2mm 1 Und.
Camara fija tipo bullet 3MP-IR 2.4mm 3 Und.
Camara fija tipo minidomo adosada a falso cielo raso 2MP 2.4mm 3 uUnd.
Camara fija tipo minidomo adosada a muro 2MP 2.4mm 13 und.
Camara fija tipo minidomo adosada a muro 2MP 3.4mm 2 und.
Camara fija tipo minidomo adosada a muro 3MP 2.4mm 4 und.
Camara fija tipo minidomo adosada a muro 3MP 2.8mm 2 und.
Camara fija tipo minidomo adosada a muro 3MP 3.0mm 1 und.
Céamara fija tipo minidomo suspendida 2MP 3.8mm 2 und.
Céamara fija tipo minidomo suspendida 3MP 2.4mm 15 Und.
Céamara fija tipo minidomo suspendida 3MP 3.6mm 2 und.
Metrado de conduits eléctricos y accesorios
Descripcion Diametro Longitud Unidad

Tuberia EMT 40mm 62.89 m

Tuberia EMT 32mm 0.13 m

Tuberia EMT 25mm 1936.61 m

Tuberia EMT 50mm 37.95 m

Tuberia EMT 20mm 167.17 m

Tuberia F.G. 40mm 548.60 m

Tuberia F.G. 25mm 2074.40 m

Tuberia F.G. 65mm 9.29 m

Tuberia F.G. 50mm 119.01 m

Tuberia F.G. 80mm 11.69 m

Tuberia F.G. 20mm 508.79 m

Tuberia F.G. 100mm 32.88 m

Tuberia PVC-P 40mm 217.71 m

Tuberia PVC-P 32mm 141.22 m

Tuberia PVC-P 25mm 2352.02 m

Tuberia PVC-P 50mm 20.81 m

Tuberia PVC-P 20mm 4188.00 m

Tuberia PVC-P 100mm 228.74 m

Tuberia PVC-SAP 40mm 17.01 m

Tuberia PVC-SAP 25mm 197.55 m

Tuberia PVC-SAP 20mm 9584.16 m
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Descripcion Diametro Cantidad | Unidad

Curva EMT 40mm 35 Und.

Curva EMT 32mm 1 und.

Curva EMT 25mm 781 Und.

Curva EMT 50mm 19 und.

Curva EMT 20mm 246 und.

Curva F.G. 40mm 167 und.

Curva F.G. 25mm 1424 und.

Curva F.G. 65mm 5 uUnd.

Curva F.G. 50mm 15 und.

Curva F.G. 80mm 6 Und.

Curva F.G. 20mm 579 Und.

Curva F.G. 100mm 22 Und.

Curva PVC-P 40mm 44 und.

Curva PVC-P 32mm 49 Und.

Curva PVC-P 25mm 891 und.

Curva PVC-P 20mm 1220 und.

Curva PVC-P 100mm 26 und.

Curva PVC-P 50mm 8 und.

Curva PVC-SAP 40mm 3 uUnd.

Curva PVC-SAP 25mm 68 und.

Curva PVC-SAP 20mm 3250 und.

Metrado de equipos eléctricos
Descripcion Cantidad Unidad

Tomacorriente bipolar doble SCHUKO 597 Und.
Tomacorriente bipolar doble AMERICANO + EUROPEO 199 Und.
Interruptor unipolar simple 293 Und.
Secadora de manos 6 Und.
PU|S<’fld.OI’ on-off, iluminado internamente con led para equipos 19 Und.
mecanicos
Sefaletica LED adosada de Salida 20 und.
Senfaletica LED adosada de Salida - Arriba 15 uUnd.
Sefialetica LED adosada de Salida - Derecha 5 Und.
Sefialetica LED adosada de Salida - Izquierda 3 Und.
Sefaletica LED colgante de Salida 6 uUnd.
Sefialetica LED colgante de Salida - Arriba 1 Und.
Sefialetica LED colgante de Salida - Derecha 17 Und.
Sefialetica LED colgante de Salida - Izquierda 10 Und.
Cargador vehicular 7Kw 2 Und.
Botonera para ascensor 12 Und.
Botonera para escenas 5 uUnd.
Contacto magnetico para puerta de doble hoja 1 Und.
Contacto magnetico para puerta de una hoja 20 Und.
Contacto magnetico para puerta enrollable 4 Und.
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Descripcion Cantidad Unidad

Contacto magnético para puerta enrollable 2 Und.
Lectora de Ingreso 3 Und.
Mdbdulo de Control 13 und.
Mdbdulo de monitoreo 112 und.
Pulsador de Asalto 2 und.
Pulsador de Salida 1 Und.
Recibidor electrico 3 Und.
Registro de bronce cromado roscado @6" 6 Und.
Sensor de movimiento 6 und.
Micréfono 2 und.
Parlante 12W suspendido en techo 45 Und.
Parlante de techo 12 W 2 Und.
Detector de humo 213 Und.
Detector de humo en ascensor 1 uUnd.
Detector de humo en ducto de presurizacion 2 uUnd.
Sensor diferencial de presion con entrada analogica 2 Und.
Switch diferencial de presion con entrada digital 4 Und.
Corneta de alarma con luz estroboscopica 15cd 12 Und.
Corneta de alarma con luz estroboscopica 15cd tipo weather 1 Und.
proof

Corneta de alarma con luz estroboscopica 30cd 5 und.
Corneta de alarma con luz estroboscopica 75cd 36 Und.
Estacion manual de alarma 17 Und.
Estacion manual de alarma tipo weather proof 1 Und.
Estacion remota de prueba 2 und.
Luz estroboscopica 15cd 4 uUnd.
Detector de temperatura 3 Und.
Sensor con fotocelda adosado 6 Und.
Sensor de inundacion 2 Und.
Sensor de presencia adosado 115 Und.
Sensor de presencia empotrado 21 uUnd.
Salida de fuerza 2 und.
Salida de fuerza para Bomba de agua 5 Und.
Salida de fuerza para Bomba de riego 1 Und.
Salida de fuerza para cargador vehicular 2 Und.
Salida de fuerza para Chiller 1 uUnd.
Salida de fuerza para equipo de presurizacion 1 und.
Salida de fuerza para Extractor Centrifugo 27 Und.
Salida de fuerza para Extractor Helicoidal 2 Und.
Salida de fuerza para Inyector Centrifugo en linea 1 Und.
Salida de fuerza para Inyector de aire axial 4 Und.
Salida de fuerza para Jet Fan 13 uUnd.
Salida de fuerza para puerta enrrollable 3 Und.
Salida de fuerza para unidad condensadora 2 Und.
Salida de fuerza para unidad evaporadora decorativa 2 Und.
Tablero de control con switch de corriente 8 Und.
Punto de red para voz y data 8 uUnd.
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Descripcion Cantidad Unidad

Punto de red para parking 2 Und.
Acces Point 4 Und.
Punto de red para pantalla Digital 31 Und.
Fuente extensora NAC 1 und.
Gabinete de modulos de monitoreo 1 Und.
Panel de deteccion y alarma contra incendios 1 Und.
Panel de intrusion 1 Und.
Tablero electrico adosado 46 Und.
Tablero electrico autosportado 18 uUnd.
Tablero de automatizacion 8 und.
Transformador tipo seco, potencia 1600kVA, peso 3020 Kg 1 Und.
Transformador de aislamiento 15 kVA 14 uUnd.
Tablero UPS 1 Und.
Subtablero para puestos de venta 239 uUnd.
Banco de condensadores 460KVAR 2 und.
Caja de pase 100x50x50mm 4 Und.
Caja de pase 100x100x50mm 3037 Und.
Caja de pase 100x100x55mm 267 Und.
Caja de pase 150x150x100mm 89 uUnd.
Caja de pase 200x200x100mm 503 Und.
Caja de pase 200x200x150mm 16 Und.
Caja de pase 300x300x120mm 131 Und.
Caja de pase 400x400x200mm 6 Und.
Caja de pase 500x500x200mm 2 uUnd.
Caja de pase tipo weather proof 100x100x50mm 17 und.
Caja de pase tipo weather proof 150x150x100mm 1 Und.
Caja octogonal @100 891 Und.
Caja para salida de data 100x100x50mm 2 Und.
Caja para salida de voz y data 100x100x50mm 3 und.
Caja rectangular 100x55x50mm 482 und.
Caja rectangular 130x71x52mm 616 Und.
Salida para Letrero publicitario 100x100x50mm 1 Und.
Salida para Letrero publicitario 200x200x100mm 8 Und.
Salida para secadora de manos 100x100x50mm 6 Und.
Caja metalica para barra de tierra 500x400x200mm 18 uUnd.
Conductor de cobre desnudo 35mm?2 para pozo a tierra 148.72 m

Caja de pozo atierra 11 Und.
Caja condulet tipo L @40mm 22 uUnd.
Caja condulet tipo L @25mm 262 Und.
Caja condulet tipo L @50mm 1 Und.
Caja condulet tipo L @20mm 106 Und.
Caja de pase 500x500x300mm 1 Und.
Caja de pase 600x600x400mm 2 Und.
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Anexo 4: Metrado de Instalaciones HVAC

Metrado de ductos de ventilacion

Descripcion del ducto Tamafio Calibre Longitud(m)
Ducto Fierro Negro (FeNe) 8"x7" 26 6.34
Ducto Fierro Negro (FeNe) 12"x7" 26 2.69
Ducto Fierro Negro (FeNe) 12"x8" 26 6.73
Ducto Fierro Negro (FeNe) 12"x10" 26 7.07
Ducto Fierro Negro (FeNe) 14"x14" 24 36.28
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x10" 24 1.02
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x11" 24 2.31
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x12" 24 0.75
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x13" 24 2.39
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x14" 24 2.48
Ducto Fierro Negro (FeNe) 16"x16" 24 3.42
Ducto Fierro Negro (FeNe) 17"x17" 24 15.19
Ducto Fierro Negro (FeNe) 24"x20" 24 0.9
Ducto plancha galvanizada 6"x6" 26 31.74
Ducto plancha galvanizada 6"x8" 26 3.03
Ducto plancha galvanizada 6"x12" 26 20.7
Ducto plancha galvanizada 8"x5" 26 45.38
Ducto plancha galvanizada 8"x6" 26 48.97
Ducto plancha galvanizada 8"x7" 26 1.32
Ducto plancha galvanizada 8"x8" 26 6.56
Ducto plancha galvanizada 8"x11" 26 0.29
Ducto plancha galvanizada 8"x12" 26 29.92
Ducto plancha galvanizada 8"x14" 26 0.96
Ducto plancha galvanizada 8"x16" 26 0.09
Ducto plancha galvanizada 10"x6" 26 0.63
Ducto plancha galvanizada 10"x7" 26 1.21
Ducto plancha galvanizada 10"x8" 26 0.34
Ducto plancha galvanizada 12"x6" 26 27.91
Ducto plancha galvanizada 12"x8" 26 24.06
Ducto plancha galvanizada 12"x9" 26 0.51
Ducto plancha galvanizada 12"x10" 26 1.6
Ducto plancha galvanizada 12"x11" 26 0.32
Ducto plancha galvanizada 12"x12" 26 0.74
Ducto plancha galvanizada 12"x20" 24 48.93
Ducto plancha galvanizada 13"x24" 24 4.39
Ducto plancha galvanizada 14"x7" 24 7.12
Ducto plancha galvanizada 14"x8" 24 37.67
Ducto plancha galvanizada 14"x10" 24 27.02
Ducto plancha galvanizada 14"x11" 24 0.78
Ducto plancha galvanizada 14"x12" 24 9.36
Ducto plancha galvanizada 14"x14" 24 46.79
Ducto plancha galvanizada 15"x8" 24 9.32




Descripcion del ducto Tamaio Calibre Longitud(m)
Ducto plancha galvanizada 16"x10" 24 11
Ducto plancha galvanizada 16"x16" 24 1.06
Ducto plancha galvanizada 17"x17" 24 23.85
Ducto plancha galvanizada 17"x20" 24 1.85
Ducto plancha galvanizada 18"x9" 24 3.33
Ducto plancha galvanizada 18"x10" 24 11.32
Ducto plancha galvanizada 18"x15" 24 1.69
Ducto plancha galvanizada 18"x23" 24 0.3
Ducto plancha galvanizada 20"x10" 24 11.77
Ducto plancha galvanizada 20"x12" 24 11.82
Ducto plancha galvanizada 20"x17" 24 2.42
Ducto plancha galvanizada 22"x10" 24 12.34
Ducto plancha galvanizada 22"x18" 24 0.1
Ducto plancha galvanizada 22"x28" 24 4.27
Ducto plancha galvanizada 23"x10" 24 3.6
Ducto plancha galvanizada 23"x15" 24 3.45
Ducto plancha galvanizada 23"x18" 24 22.21
Ducto plancha galvanizada 23"x20" 24 4.11
Ducto plancha galvanizada 23"x73" 20 14
Ducto plancha galvanizada 24"x10" 24 22.21
Ducto plancha galvanizada 24"x11" 24 18.44
Ducto plancha galvanizada 24"x12" 24 5.56
Ducto plancha galvanizada 24"x13" 24 14.76
Ducto plancha galvanizada 24"x20" 24 2.26
Ducto plancha galvanizada 24"x24" 24 1.9
Ducto plancha galvanizada 24"x55" 20 20.87
Ducto plancha galvanizada 26"x12" 24 2.89
Ducto plancha galvanizada 26"x23" 24 0.02
Ducto plancha galvanizada 28"x12" 24 0.9
Ducto plancha galvanizada 28"x22" 24 14.68
Ducto plancha galvanizada 29"x38" 24 6.33
Ducto plancha galvanizada 30"x12" 24 4
Ducto plancha galvanizada 30"x13" 24 2.58
Ducto plancha galvanizada 30"x20" 24 10.92
Ducto plancha galvanizada 30"x30" 24 0.15
Ducto plancha galvanizada 38"x30" 22 0.27
Ducto plancha galvanizada 39"x39" 22 0.03
Ducto plancha galvanizada 40"x28" 22 0.24
Ducto plancha galvanizada 40"x40" 22 1.34
Ducto plancha galvanizada 47"x30" 20 1.02
Ducto plancha galvanizada 55"x24" 20 0.26
Ducto plancha galvanizada 57"x57" 20 0.2
Ducto plancha galvanizada 73"x24" 18 0.32
Ducto plancha galvanizada 85"x24" 18 23.64
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Metrado de uniones de ductos de ventilacion

Tipo de union Tamafio Cantidad | Unidad
Bifurcacion doble 12"x6"-8"x6"-8"x6" 1 und.
Bifurcacion doble 12"x8"-10"x8"-8"x8" 4 und.
Bifurcacion doble 12"x11"-8"x11"-8"x11" 1 und.
Bifurcacion doble 14"x11"-12"x11"-12"x11" 1 und.
Bifurcacion doble 14"x12"-12"x12"-12"x12" 1 und.
Bifurcacion doble 16"x16"-16"x16"-8"x16" 1 und.
Bifurcacion doble 16"x16"-16"x16"-16"x16" 1 und.
Codo 45.00° 5"x8"-5"x8" 4 und.
Codo 45.00° 6'"'x6"-6"x6" 12 und.
Codo 90.00° 24"x24"-24"x24" 2 und.
Codo 90.00° 6'"'x6"-6"x6" 2 und.
Codo 24.80° 6"x8"-6"x8" 2 und.
Codo 28.76° 6'"x8"-6"x8" 1 und.
Codo 28.77° 6"x8"-6"x8" 1 und.
Codo 45.00° 6'"x8"-6"x8" 8 und.
Codo 90.00° 6"x8"-6"x8" 1 und.
Codo 90.02° 6"x8"-6"x8" 1 und.
Codo 35.00° 6"x12"-6"x12" 2 und.
Codo 45.00° 6"x12"-6"x12" 16 und.
Codo 45.00° 7"x14"-7"x14" 4 und.
Codo 45.00° 8'"x5"-8"x5" 2 und.
Codo 90.00° 8"x5"-8"x5" 4 und.
Codo 45.00° 8"x6"-8"x6" 2 und.
Codo 90.00° 8"x6"-8"x6" 2 und.
Codo 45.00° 8"x12"-8"x12" 12 und.
Codo 45.00° 8"x14"-8"x14" 8 und.
Codo 90.00° 8"x14"-8"x14" 1 und.
Codo 90.00° 10"x12"-10"x12" 2 und.
Codo 45.00° 10"x14"-10"x14" 12 und.
Codo 45.00° 10"x18"-10"x18" 6 und.
Codo 45.00° 10"x20"-10"x20" 6 und.
Codo 45.00° 10"x22"-10"x22" 6 und.
Codo 45.00° 10"x24"-10"x24" 18 und.
Codo 45.00° 11"x24"-11"x24" 10 und.
Codo 15.00° 12"x8"-12"x8" 1 und.
Codo 20.00° 12"x8"-12"x8" 1 und.
Codo 27.05° 12"x8"-12"x8" 2 und.
Codo 35.00° 12"x8"-12"x8" 1 und.
Codo 90.00° 12"x8"-12"x8" 5 und.
Codo 45.00° 12"x24"-12"x24" 4 und.
Codo 45.00° 12"x26"-12"x26" 2 und.
Codo 69.79° 13"x24"-13"x24" 1 und.
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Tipo de unién Tamafio Cantidad | Unidad
Codo 69.80° 13"x24"-13"x24" 1 und.
Codo 90.00° 13"x24"-13"x24" 1 und.
Codo 90.00° 14"x7"-14"X7" 1 und.
Codo 90.00° 14"x8"-14"x8" 8 und.
Codo 90.00° 14"x10"-14"x10" 7 und.
Codo 90.00° 14"x12"-14"x12" 1 und.
Codo 45.00° 14"x14"-14"x14" 2 und.
Codo 90.00° 14"x14"-14"x14" 26 und.
Codo 45.00° 15"x18"-15"x18" 2 und.
Codo 90.00° 16"x16"-16"x16" 2 und.
Codo 22.50° 17"x17"-17"x17" 4 und.
Codo 90.00° 17"x17"-17"x17" 13 und.
Codo 45.00° 17"x20"-17"x20" 2 und.
Codo 90.00° 17"x20"-17"x20" 1 und.
Codo 90.00° 18"x23"-18"x23" 4 und.
Codo 45.00° 20"x12"-20"x12" 19 und.
Codo 90.00° 20"x12"-20"x12" 19 und.
Codo 90.00° 20"x17"-20"x17" 1 und.
Codo 62.12° 20"x23"-20"x23" 2 und.
Codo 90.00° 20"x23"-20"x23" 1 und.
Codo 90.00° 20"x24"-20"x24" 1 und.
Codo 90.00° 20"x30"-20"x30" 3 und.
Codo 45.00° 22"x28"-22"x28" 2 und.
Codo 90.00° 22"x28"-22"x28" 4 und.
Codo 45.00° 23"x18"-23"x18" 4 und.
Codo 90.00° 23"x20"-23"x20" 1 und.
Codo 90.00° 23"x73"-23"x73" 1 und.
Codo 90.00° 24"x10"-24"x10" 5 und.
Codo 90.00° 24"x11"-24"x11" 1 und.
Codo 90.00° 24"x55"-24"x55" 1 und.
Codo 90.00° 28'"'x22"-28"x22" 2 und.
Codo 45.00° 30"x20"-30"x20" 2 und.
Union 6"X6"-6"x6" 1 und.
Union 6"x12"-6"x12" 60 und.
Union 8"x5"-8"x5" 6 und.
Union 8"x6"-8"x6" 4 und.
Union 8"x8"-8"x8" 23 und.
Union 8"x12"-8"x12" 19 und.
Union 8"x14"-8"x14" 1 und.
Union 12"x6"-12"x6" 4 und.
Union 12"x12"-12"x12" 3 und.
Union 23"x18"-23"x18" 1 und.
Union 20"x17"-20"x17" 1 und.
Union 24"x11"-24"x11" 2 und.
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Tipo de unién Tamafio Cantidad | Unidad
Tee 8"x14"-8"x14"-8"x14" 1 und.
Tee 13"x24"-13"x24"-13"x24" 1 und.
Tee 14"x8"-14"x8"-6'"x8" 1 und.
Transformacion concéntrica 6"x6"-5"g 1 und.
Transformacién concéntrica 18"x15"-10"g 2 und.
Transformacioén concéntrica 22"x18"-18"@g 1 und.
Transformacién concéntrica 23"x18"-10"g 4 und.
Transformacioén concéntrica 23"x20"-18"g 1 und.
Transformacién concéntrica 24"x20"-24"g 1 und.
Transformacioén concéntrica 24"3-14"x14" 12 und.
Transformacién concéntrica 24"3-16"x16" 2 und.
Transformacion concéntrica 24"g-17"x17" 1 und.
Transformacién concéntrica 59"x59"-39"g 2 und.
Reduccién 8"x6"-8"x5" 2 und.
Reduccién 8"x8"-8"x5" 2 und.
Reduccién 8"x8"-8"x6" 2 und.
Reduccién 8"x11"-8"x5" 2 und.
Reduccion 8"x16"-8"x7" 1 und.
Reduccién 10"x6"-8"x6" 1 und.
Reduccién 10"x7"-8"x5" 2 und.
Reduccién 10"x7"-8"x8" 1 und.
Reduccién 10"x8"-10"x6" 1 und.
Reduccién 10"x8"-10"x7" 3 und.
Reduccién 12"x6"-6"x6" 2 und.
Reduccién 12"x6"-8"x5" 7 und.
Reduccién 12"x7"-8"x7" 1 und.
Reduccién 12"x8"-8"x5" 2 und.
Reduccién 12"x8"-8"x7" 2 und.
Reduccién 12"x8"-12"x6" 3 und.
Reduccién 12"x8"-12"x7" 1 und.
Reduccién 12"x9"-12"x6" 1 und.
Reduccién 12"x10"-12"x8" 3 und.
Reduccion 12"x11"-12"x9" 1 und.
Reduccién 12"x12"-12"x8" 2 und.
Reduccioén 14"x7"-12"x6" 3 und.
Reduccién 14"x8"-12"x8" 5 und.
Reduccion 14"x8"-14"x7" 3 und.
Reduccién 14"x10"-12"x8" 2 und.
Reduccion 14"x10"-14"x8" 5 und.
Reduccién 14"x12"-14"x10" 2 und.
Reduccion 14"x12"-14"x11" 3 und.
Reduccién 16"x10"-12"x10" 1 und.
Reduccion 16"x10"-14"x10" 5 und.
Reduccién 16"x11"-12"x10" 1 und.
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Tipo de unién Tamafio Cantidad | Unidad
Reduccién 16"x12"-12"x10" 1 und.
Reduccién 16"x13"-16"x11" 1 und.
Reduccién 16"x14"-16"x13" 1 und.
Reduccién 16"x16"-16"x10" 1 und.
Reduccién 16"x16"-16"x12" 1 und.
Reduccion 16"x16"-16"x14" 1 und.
Reduccién 17"x17"-12"x12" 1 und.
Reduccion 17"x17"-14"x14" 2 und.
Reduccién 17"x20"-12"x20" 1 und.
Reduccioén 18"x10"-16"x10" 5 und.
Reduccién 18"x15"-18"x9" 1 und.
Reduccién 20"x10"-18"x10" 5 und.
Reduccién 20"x12"-14"x8" 1 und.
Reduccion 20"x20"-20"x1.7" 1 und.
Reduccién 22"x10"-20"x10" 5 und.
Reduccién 23"x10"-15"x8" 1 und.
Reduccién 23"x15"-23"x10" 1 und.
Reduccion 23"x18"-15"x8" 1 und.
Reduccién 23"x18"-23"x15" 1 und.
Reduccién 23"x73"-24"x55" 1 und.
Reduccién 24"x10"-22"x10" 5 und.
Reduccion 24"x11"-24"x10" 5 und.
Reduccién 24"x11"-24"x11" 1 und.
Reduccién 24"x12"-24"x11" 3 und.
Reduccién 24"x13"-24"x12" 1 und.
Reduccién 24"x24"-17"x17" 2 und.
Reduccién 26"x12"-24"x12" 1 und.
Reduccién 26"x23"-18"x23" 1 und.
Reduccién 28"x12"-26"x12" 1 und.
Reduccién 28"x22"-24"x12" 1 und.
Reduccién 28"x28"-28"x22" 1 und.
Reduccién 30"x12"-28"x12" 1 und.
Reduccioén 30"x13"-24"x13" 1 und.
Reduccién 30"x13"-30"x12" 1 und.
Reduccioén 30"x20"-24"x13" 1 und.
Reduccién 30"x30"-30"x20" 1 und.
Reduccién 38"x30"-30"x30" 1 und.
Reduccién 40"x28"-28"x28" 1 und.
Reduccion 41"x41"-40"x40" 2 und.
Reduccién 47"x30"-20"x20" 1 und.
Reduccién 55"x24"-29"x38" 1 und.
Reduccién 57"X57"-57"x57" 1 und.
Reduccion 73"x24"-29"x38" 1 und.
Reduccién 73"x24"-73"x23" 1 und.
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Tipo de unién Tamafio Cantidad | Unidad
Reduccion 85"x24"-55"x24" 1 und.
Union flexible 38"x29"-38"x29" 2 und.
Rejillas 6"x6" 1 und.
Rejillas 6"x12" 61 und.
Rejillas 8"x8" 23 und.
Rejillas 8"x12" 19 und.
Rejillas 10"x15" 19 und.
Rejillas 12"x6" 1 und.
Rejillas 12"x12" 3 und.
Rejillas 16"x20" 1 und.
Rejillas 18"x150" 1 und.
Rejillas 24"x24" 10 und.
Rejillas 25"x38" 1 und.
Rejillas 26"x23" 1 und.
Rejillas 28"x35" 1 und.
Rejillas 28"x45" 1 und.
Rejillas 31"x79" 2 und.
Rejillas A7"X4AT" 2 und.
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Equipos HVAC

Equipo Cantidad Unidad

Bomba de agua, caudal 132 gpm, potencia asumida 3.11hp, motor
5.00hp, eficiencia mecanica 64.37%, caract. electricas rpm/tipo 5 und
motor: 380v-3g-60hz-1700 / tefc, tipo vertical, marca armstrong, '
sistema de bombeo primario velocidad variable, peso 170 kg
Campana extractora 1.68mx0.6m 12 und.
Campana extractora 2.4mx0.8m 4 und.
Campana extractora 4.05mx1m 1 und.
Chiller con capacidad de refigeracion 55.00 tr, caudal de agua 132
gpm, caract. electricas 380v-3@-60hz-49.69 kw, tipo de compresor

: . . . 1 und.
refrigerante scroll r410a, tipo condensador enfriado por aire, marca
daikin, modelo agz050e, peso 1500kg
Grupo electrogeno insonorizado de 350KW 1 und.
Separador de aire 1 und.
Tanque de expansion 1 und.
Unidad condensadora, potencia 6.5KW, capacidad de enfriamiento 5 und.
60000BTU/h, tension 220V/60Hz/1J
Unidad evaporadora decorativa, potencia 6.5KW, capacidad de 5 und.
enfriamiento 60000BTU/h, tension 220V/60Hz/19
Variador de frecuencia en gabinete NEMA 4 2 und.
Sensor diferencial de presion 2 und.
Detector de monoxido 10 und.
Ventilador centrifugo, capacidad: 20000 CFM, 2" C.A, para operar a 5 und.
380V, trifasico, 60Hz (equipo de presurizacion)
Conduit rigido metalico @15mm 36.44 m
Conduit PVC-P @20mm 174.25 m
Caja de pase 100x100x50mm 20 und.
Caja de pase 150x150x100mm 1 und.
Curva PVC-P @320mm 30 und.
Curva rigida metalica @15mm 6 und.
Panel de mondxido 1 und.
Damper de gravedad 6"x6"-6"x6" 3 und.
Damper de gravedad 6"x8"-6"x8" 1 und.
Damper de gravedad 8"x5"-8"x5" 1 und.
Damper de gravedad 8"x6"-8"x6" 4 und.
Damper de gravedad 14"x10"-14"x10" 1 und.
Damper de gravedad 14"x12"-14"x12" 4 und.
Damper de gravedad 18"x15"-18"x15" 1 und.
Damper de gravedad 18"x23"-18"x23" 1 und.
Damper de gravedad 23"x23"-23"x23" 2 und.
Damper de gravedad 40"x40"-40"x40" 2 und.

91



Metrado de tuberias y accesorios

Elemento Diametro Cantidad Unidad

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 40mm 20.72 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 32mm 38.12 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 25mm 72.8 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 50mm 33.53 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 80mm 86.98 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 20mm 6.64 m

Tuberia de acero ASTM A53, SCH 40 150mm 5.24 m

Circuit Setter 50mm 3 Und.
Difusor de succion con filtro 80mm 2 Und.
Valvula multiproposito 80mm 2 und.
Medidor de caudal 25mm 9 Und.
Medidor de caudal 80mm 1 Und.
Medidor de caudal 20mm 3 Und.
Sensor diferencial de temperatura 25mm 18 Und.
Sensor diferencial de temperatura 80mm 2 Und.
Sensor diferencial de temperatura 20mm 6 Und.
Valvula de Bola 25mm 2 Und.
Valvula de corte 25mm 18 Und.
Valvula de corte 50mm 6 Und.
Valvula de corte 80mm 2 Und.
Valvula de corte 20mm 6 Und.
Valvula de compuerta OS&Y 80mm 3 Und.
Reduccion 40mm-32mm 6 Und.
Reduccion 40mm-25mm 6 Und.
Reduccion 32mm-25mm 12 Und.
Reduccion 50mm-40mm 8 Und.
Reduccion 50mm-20mm 6 Und.
Reduccion 80mm-50mm 7 Und.
Codo 45.00° 40mm 24 Und.
Codo 90.00° 40mm 6 Und.
Codo 45.00° 32mm 4 Und.
Codo 45.00° 25mm 20 Und.
Codo 90.00° 25mm 22 Und.
Codo 45.00° 50mm 4 Und.
Codo 90.00° 50mm 17 Und.
Codo 90.00° 80mm 14 Und.
Codo 90.00° 20mm 2 Und.
Brida clase 150 25mm 54 Und.
Brida clase 150 50mm 12 Und.
Brida clase 150 80mm 5 Und.
Brida clase 150 20mm 18 Und.
Tapon 25mm 18 Und.
Tapon 80mm 5 und.
Tapon 20mm 6 und.
Codo bridado 150mm 3 Und.
Tee 40mm 6 Und.
Tee 32mm 6 Und.
Tee 25mm 3 Und.
Tee 50mm 6 uUnd.
Tee 80mm 13 und.
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Metrado de equipos de inyeccidn y extraccion de aire

Nombre de Equipo Codigo pre(s:i?)lﬁ((’jilr?\?v 9) Caudal(CFM) | Velocidad(RPM) Modelo Motor Peso(kg) | Sonido(DB) | Cantidad | Unidad
Extractor centrifugo simple entrada, transmisiénde | EC-T-02 AL
poleas y faja, UL-762 EC-T-05 2.0 2100 1605 USF-418 750W-380V-3@-60HZ 140 69 4 Und.
Extractor centrifugo simple entrada, transmisiénde | EC-T-08 AL
poleas y faja, UL-762 EC-T-19 2.0 1100 2000 USF-412 600W-380V-3@-60HZ 100 70 2 und.
Extractor centrifugo simple entrada, transmisiénde | EC-T-06 AL
poleas y faja, UL-762 EC-T-07 2.0 1840 1850 USF-416 1200W-380V-33-60HZ 140 70 12 Und.
Extractor centrifugo simple entrada, transmision de
poleas y faja, UL-762 EC-T-01 22 4520 1008 USF-324 3HP-380V-33-60HZ 200 70 1 Und.
reeer centrifugo enfinea, transmision de poleasy | 1. 2.0 2472 1961 BSQ-140 2HP-380V-30-60HZ 62 67 1 Und.
Inyector centrifugo en linea, transmision directa IC-T-02 1.0 3842 1725 SQ-160 2HP-220V-10-60HZ 80 69 1 Und.
]I(g;ctor centrifugo en linea, transmision de poleas y IC-T-03 20 5920 1246 BSQ-240 5HP-380V-30-60HZ 140 67 1 Und.
]'(gﬁdor centrifugo enlfinea, ransmision de poleasy | . 1.4, 20 5120 1176 BSQ-240 5HP-380V-3@-60HZ 140 66 1 und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-P1-01 0.65 1049 1645 SQ-100 200W-220V-1g-60HZ 30 55 1 Und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-P2-01 0.65 1049 1645 SQ-101 200W-220V-1g-60HZ 30 55 1 Und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-P3-01 0.65 870 1505 SQ-102 200W-220V-1g-60HZ 30 52 1 Und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-P3-02 0.65 1016 1617 SQ-103 200W-220V-1g-60HZ 30 55 1 Und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-S4-01 0.60 3765 1463 SQ-160 1500W-220V-1@-60HZ 75 64 1 Und.
Inyector centrifugo en linea, transmision directa IC-S4-01 0.60 3765 1463 SQ-160 1500W-220V-18-60HZ 75 64 1 Und.
Extractor helicoidal, transmision directa EH-S3-01 1.60 20630 1758 CJHCH-90-4T-10 750W-380V-30-60HZ 160 72 1 Und.
Inyector axial, transmision de poleas y faja lAlAS?églofL 0.35 4400 735 SBS-3H30 3/4HP-380V-30-60HZ 45 68 4 Und.
Extractor centrifugo en finea, equipado con EC-S1-01Y 075 180 1350 SP-A390 150W-220V-10-60HZ 12 50 2 und.
compuerta antirretorno, transmision directa EC-S1-02
Extractor helicoidal, transmision directa EH-S2-01 1.50 20630 1758 CJHCH-90-4T-10 750W-380V-30-60HZ 160 72 1 Und.
Extractor centrifugo en linea, transmision directa EC-S2-01 0.60 1940 1655 S0-130 600W-220V-18-60HZ 35 61 1 und.
Extractor helicoidal, transmision directa e 0.15 100 2400 EDMF-150 20W-220V-13-60HZ 1 56 2 Und.
- . JF-S3-01 AL
Jetfan, transmision directa IF-S3-07 - 2350 3312 HCT/IMP-LS-UNI-29 | 0.55KW-380V-3@-60HZ 60 67 7 Und.
. . JF-S2-01 AL
Jetfan, transmision directa IF-S2-06 — 2350 3312 HCT/IMP-LS-UNI-30 | 0.55KW-380V-3@-60HZ 60 67 6 Und.
Extractor helicoidal, transmision directa EH-T-01 0.15 100 2400 EDMF-150 20W-220V-13-60HZ 1 56 1 Und.
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Anexo 5: Imagenes del modelo BIM del edificio

C-05 : Nivel -13.25

Cuarto de bombas
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Playa de estacionamiento
4

C1(1)-05(1) : SOTANO 03 -NPT -9.20
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C1(2)-07(-3) : SOTANO 02 -NPT -5.95
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Puesto de venta de galerias de Eco Plaza

C-04(-2) : SOTANO 01 -NPT -2.25 (1)

97



Cuarto Eléctrico

%
3 =
%“
%
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Equipos HVAC en techo

B(2)-07(2) iNivel +24.05
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Escaleras eléctricas

C(-2)-02(2) : NPT +6.50 (1)
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