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1. Introduccion

Las cantidades de obra son parte fundamental de la planeacién cronoldgica, financiera y de
recursos humanos de cada uno de los proyectos, ya que, partiendo de éstas podemos definir la
viabilidad de los mismos. Debido al gran avance de las tecnologias de digitalizacion de las diferentes
disciplinas que contiene la construccién, la obra civil y el desarrollo urbano, se ha hecho cada vez mas
necesario lograr estimar las cantidades de materiales a partir de modelaciones de una manera mas
efectiva, eficiente y exacta para asi evitar la problematica de los presupuestos mal realizados que

terminan generando situaciones de ajustes de presupuestos o desperdicios de materiales.

La estimacién de las cantidades de obra pueden definir el futuro de la obra que se esté
ejecutando o disefiando, por esta razén han ido evolucionando las diferentes herramientas para
modelado tridimensional tipo Building Information Modeling (BIM) de las diferentes disciplinas que
componen un proyecto (disefo eléctrico, disefio hidrosanitario, disefio de proteccidn contra incendios,
entre otros) de tal manera que se logran identificar las posible colisiones que existan entre cada
disciplina, asi como los accesorios y objetos a usar en cada una de estas, lo que permite realizar una
extraccidon de cantidades mas exacta y con una actualizacidn en tiempo real de las modificaciones que se
hacen a lo largo de la fase de disefio representdndose como una ventaja frente al método tradicional de

extraccion de cantidades de programas tipo Computer-Aided Design (CAD).
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Conocer las ventajas cronoldgicas y técnicas de usar la metodologia BIM al realizar la extraccion
de cantidades usando Revit de un proyecto de redes de desaglies sanitarios y pluviales de una vivienda

tipo unifamiliar.

2.2. Objetivos Especificos

e Comparar el tiempo promedio de extraccidon de cantidades de material para una red de
desagtlies sanitarios y pluviales de una viviendo tipo unifamiliar con el uso de programas
Revit y AutoCAD y asi conocer las optimizaciones de tiempo en esta actividad.

e Comparar la diferencia de cantidades que haya lugar por diferentes factores tanto de
disefio como por interpretacion de la informacién planimétrica entre Revit y AutoCAD
de la vivienda analizada.

e Identificar las ventajas y desventajas del uso de la metodologia BIM en proyectos de

vivienda unifamiliar.
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3. Planteamiento del Problema

La estimacién de los presupuestos de proyectos residenciales tipo vivienda de interés social
V.1.S. y vivienda de interés prioritario V.I.P., asi como de sus cantidades, respecto a las redes
hidrosanitarias, redes contra incendio y redes de gas natural requieren de un manejo casi exacto de las
cantidades de tuberia, accesorios, valvulas, entre otros, para garantizar la viabilidad del proyecto.

Debido a los softwares que se tenian a mano antes de la época de la metodologia BIM, la
extraccidon de cantidades de un disefio se hacia sobre el plano impreso o directamente en el software
CAD que esté usando el disefiador, generando la posibilidad de la omisién de ciertos elementos por falta
de conocimiento por parte de quien extrae las cantidades o estimaciones falsas por elementos mal
digitalizados en los planos suministrados, esto a su vez deriva en la inversidon de importantes cantidades
de tiempo para lograr extraer de manera correcta las cantidades de un proyecto en AutoCAD. Durante
las pasantias realizadas se presentaron diferentes situaciones que evidenciaron grandes brechas en la
extraccidon de cantidades en cada uno de los programas utilizados, ademas de la diferencia de criterios
gue cada uno de los empleados usa para poder calcular las cantidades correspondientes a aquellos
elementos que no se pueden modelar en AutoCAD, estos diferentes aspectos llevaron a la empresa a
generar medidas de contingencia para garantizar a los clientes unas cantidades de obra aproximadas
mayores a las cantidades que corresponderian a la realidad, identificando que alrededor del 10% de
cantidades se podian perder en los procesos de extraccion usando AutoCAD, disminuyéndose este
porcentaje a un valor cercano al 2% en la extraccion desde Revit, ya que la modelacion propia de la
empresa no consideraba la implementacion de elementos tales como uniones de tuberia y abrazaderas.
¢Qué beneficios tendrd el uso de Revit en la extraccién de cantidades de obra respecto a la extraccion

tipica desde AutoCAD?
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4. Antecedentes

De acuerdo al trabajo de grado realizado en la universidad catélica (Forero, C., Rojas S., 2020), la
metodologia BIM utilizada (en este caso el Revit) permite la centralizacion de las diferentes disciplinas
gue se ven envueltas en una obra, ademds permite visualizar en tiempo real aquellos cambios que sean
necesarios, no solo de manera visual en los renderizados 3D, sino que también en la actualizacién de las
cantidades de obra pertinentes, permitiendo asi, el conocimiento casi al instante y la creacién de planes
de contingencia o mitigacion en casos donde se amerite tal situacion.

Por otra parte, observamos que realizar los proyectos en metodologia BIM nos permite evitar
reprocesos que repercutan en el talento humano disponible y en el tiempo del cronograma, ademas de
facilitar la ejecucidn de la obra, dando solucidn a incidencias durante la fase de disefio, demostrando asi
su eficiencia en las diferentes fases de un proyecto. Ademas, al ser modelos realizados con perspectiva
tridimensional permiten un entendimiento mas eficiente respecto a las diferentes instalaciones
sanitarias presentes en el proyecto (Ojeda, D., 2021).

La extraccion de cantidades ha sufrido diferentes cambios en un intento de buscar una mejor
optimizacidn de tiempos y una mayor fiabilidad, de acuerdo a las diferentes formas de calculo de
cantidades vistas durante el periodo de pasantia, se pudieron evidenciar las metodologias anteriores,
gue aun a dia de hoy, se siguen usando, tales como: medicidn sobre planos impresos, extraccion visual

desde los programas y suposiciones mediante indices de cantidades provenientes de proyectos similares
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5. Justificacion

La principal razén de obtener cantidades mas exactas de forma optimizada y en menor tiempo
es que permitira al consultor disminuir sus tiempos de entrega, ademas dara al constructor la
oportunidad de optimizar los precios de venta del inmueble y los tiempos de construccién, teniendo en
cuenta que son 2 factores importantes en viviendas tipo VIS y VIP y en construcciones de gran magnitud
donde se pueden observar grandes cambios de presupuesto por pequefios cambios realizados en los
disefios internos de cada unidad de vivienda. Esto permitird al disefiador ofrecer un producto mas
competitivo, con tiempos adaptados al mercado actual y que permiten posicionar a la empresa en un
mercado laboral cada vez mas complicado y cerrado a determinadas caracteristicas.

También es importante dar una mirada al aspecto ambiental, pues una correcta extraccidn de
cantidades, que sea fiable y a la vez muy cercana a la realidad permitira disminuir los desperdicios de

material que de acuerdo a Soibelman (s.f.) si identifican los siguientes valores de desperdicio para

e Acero:entreun7%aun27%
e Concreto: entre un 30% a un 150%
e Arena: entre un 20% a un 110%

e Productividad: representando hasta un 12% del costo de la obra.

Esto logra evidenciar que materiales con gran huella de carbono tales como el concreto, el acero
e incluso las tuberias en PVC, son desperdiciados en grandes cantidades por diferentes motivos durante
la etapa de ejecucién de un proyecto, siendo una de estas razones el mal calculo de las cantidades de
obra, la mala ejecucion de la obra e incluso factores logisticos dentro de cada una de las obras (Wyatt,

1978).
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El factor econémico representa también un importante argumento, pues se estima que al
reducirse los costos por desperdicios a un 5% del valor de la obra, se lograria ganar 6% mas en utilidades
(Soibelman, s.f.). Razén por la cual es importante dar un esquema de cantidades de obra que sea
cercano al estimativo de la realidad y asi garantizar desde la etapa de disefio que se podran reducir
costos logisticos (transporte del material, uso de almacenes, inventario y contratacidn de personal
idoéneo para estas actividades) y de ejecucion (ensamblaje e instalacién de los diferentes elementos

usados) en el momento de la construccion de la obra.
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6. Marco Referencial

6.1. Marco Teérico

La metodologia BIM que se pretende analizar en el presente proyecto contiene caracteristicas
innovadoras y seductoras para las compafiias que pretenden cambiar la metodologia tradicional que se
ha venido trabajando en los ultimos anos. El BIM nos permite no solo desarrollar un modelo
tridimensional, sino que nos permite también analizar el disefio desde las diferentes etapas del
proyecto. (Ojeda, D., 2021).

Los cambios necesarios para poder implementar esta metodologia implican el mejoramiento,
capacitacién y mecanizaciéon de las personas que pretenden hacer parte de este gran cambio
generacional del software, a pesar de que AutoCAD no tienen intenciones de irse, Revit llegd para

cambiar significativamente el desarrollo tradicional de nuestros proyectos en Colombia.

6.1.1. Cantidades de obra

De acuerdo a Gerardi (2021), el calculo de las cantidades del proyecto se realizar a partir de los
dibujos y planos de la obra, para ser consignadas en una lista de cantidades distribuidas por items y
corresponde a la estimacion cuantitativa de los materiales a usar en el proyecto. (parr. 3 y 5). Durante la
pasantia se identificaron las siguientes metodologias de extraccion de cantidades que seran usadas

durante el presente proyecto.

e Extraccidn manual de cantidades: Consiste en un conteo manual de las cantidades de
accesorios de manera visual y longitudes de tuberia usando las herramientas basicas de

medicion que el programa tenga a disposicion del usuario.
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Extraccion mediante tablas de conteo: Este método usado en Revit nos permite ver la
informacién de cantidades de manera mas grafica y ordenada, ya que genera tablas con
cada uno de los items usados en el modelo, asi como caracteristicas propias de cada
elemento, tales como diametro, material, longitud, fabricante, distribuidor e incluso un
cédigo Unico de inventario para cotizaciones con Pavco.

Extraccion sobre planos: Las cantidades seran estimadas sobre los planos impresos
entregados a obra en la fase de ejecucidn, es importante tener en cuenta que las
cantidades podran tener grandes variaciones a razén del error humano en la utilizacidn
de elementos de medicidn, la interpretacién de los planos e incluso de las escalas
usadas, ya que estas definiran el grado de detalle que se podra visualizar en los planos.
Estimacién con indices de cantidades: Para este método se debe tener en cuenta las
caracteristicas propias del proyecto, para asi lograr encontrar dentro de las bases de
datos un estimativo de la media de accesorios y tuberia usadas por unidad de area del

proyecto

6.1.2. Building Information Modeling (BIM)

Es considerado como “el proceso holistico de creacidn y administracién de la informaciéon de un

activo construido. Basado en un modelo inteligente e impulsado por una plataforma, la tecnologia BIM

integra datos estructurados y multidisciplinares para generar una representacion digital.” (Autodesk,

s.f., parr. 2).
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6.1.3. Computer-Aided Design

Se define como “el disefio y dibujo asistido por computadora es una tecnologia para el disefio y
la documentacidn técnica, que sustituye el dibujo manual por un proceso automatizado.” (Autodesk,

s.f., parr. 1)

6.1.4. Presupuesto

Consiste en la planificacion de las operaciones y asignacién de recursos destinados a la
realizacion de proyectos, en ese orden de ideas se expresan estas 2 caracteristicas en dinero y asi

conocer los gastos destinados a cada actividad. (Sanchez, 2019, parr. 1-2)

6.1.5. Redes hidrosanitarias

Estas redes estan conformadas por tuberias y conexiones de diferentes diametros,
generalmente en PVC, para alimentar y distribuir el agua potable dentro de un proyecto o para drenar

las aguas residuales de este. (Profesional Hidraulicos Consultores, s.f., parr. 2)
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6.1.6. Redes de desagiies

De acuerdo a Profesional Hidrdulicos Consultores se les puede clasificar de acuerdo “al tipo de
agua que transportan, bien pueden ser redes sanitarias (grises y negras), redes pluviales y redes

combinadas.” Estas redes manejan su conduccion a flujo libre usualmente (s.f., parr. 11)

6.2.Marco Normativo

6.2.1. Norma Técnica Colombiana NTC-1500

Es la normativa colombiana que establece los requisitos minimos para garantizar el
funcionamiento correcto de los sistemas de distribucidon de agua potable, los sistemas de desaglies de
alcantarillados pluviales y sanitarios, asi como las caracteristicas que deben tener los sistemas de

ventilacién y los aparatos y equipos usados en cada sistema. (Profesional Hidraulicos Consultores, s.f.,

parr. 15)
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6.3.Marco Geografico

La presente investigacidn se realizara basandose en el proyecto ubicado en Soledad, Atlantico,
en el macro proyecto “Ciudad de los Suefios” a cargo de la constructora Prodesa. El mismo se encuentra
ubicado cerca de las coordenadas 10°53’57” N, 74°48’35” W como se muestra a continuacién en la

imagen extraida de Google earth, siendo el proyecto el drea que se encuentra sombreada en color azul

Figural

Ubicacidn del Proyecto
_ et

Poligono donde se ubica el proyecto en Soledad, Atlantico. Fuente: Google Earth, 2023
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7. Metodologia

Se realiza un disefio de redes sanitarias para una casa perteneciente al proyecto Armonia
ubicado en Soledad, Atlantico, teniendo en cuenta los lineamientos de la normativa colombiana NTC-
1500, RAS-2000 y resolucién 0330 de 2017 con el fin de dar correcto desarrollo a la propuesta de disefo
y hacerla lo mas similar posible a los disefios que podrian ser entregados por parte de empresas
encargadas de disefos hidrosanitarios en el mercado actual.

El disefio se realizard en el software AutoCAD 2D y en Revit 2021 de acuerdo a los lineamientos
y criterios aprendidos durante el periodo de pasantia en Indired S.A.S., contaran con el
acompanamiento y opinidn del jefe inmediato para garantizar el correcto cumplimiento de la normativa,
ademas de acercar el producto lo maximo posible a el producto que se entrega en un ambito laboral

real cumpliendo los diferentes estdandares que se han ido adquiriendo por experiencia en la empresa.

7.1. Instrumentos y herramientas

e Software tipo BIM: Revit 2021
e Software tipo CAD: AutoCAD 2023

e Software de calculo: Excel

7.2. Alcance

e Esimportante aclarar que este proyecto de grado NO pretende realizar, implementar,
reemplazar ni ejecutar disefio u obra alguna en el proyecto “Armonia” desarrollado por
la constructora Prodesa.

e Setendran en cuenta Unicamente los elementos modelados dentro del disefio de la
casa, esto quiere decir que las actividades relacionadas con la instalacidon en obra de

cada elemento no se incluirdn, pues el objetivo de los modelos se centra en la etapa de
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disefio mas no en la ejecucién de obra, ademas el fin de esta investigacién es conocer
las ventajas y desventajas al realizarse la extraccidn de cantidades de obra para tuberias
de desaglies de cada uno de los programas anteriormente nombrados.

e Se utilizaran disefios de redes de desagiies en 2D (AutoCAD 2023) y 3D (Revit 2021) de la
casa a analizar, en los cuales se hara uso de bloques con propiedades que permitan el
facil reconocimiento del accesorio al que hacen referencia para el caso de AutoCAD y
familias proporcionadas por PAVCO de uso totalmente libre con caracterizacién espacial
y descriptiva del accesorio en el caso de Revit, asemejando el producto final entregado

por la empresa asesora.
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8. Desarrollo

8.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consta de diferentes manzanas las cuales contienen las casas a disefiar, como parte
del urbanismo interno también se cuenta con 2 tipos de torre que para el caso de este estudio no se

tuvieron en cuenta. A continuacién, se muestra la distribucién del urbanismo.

Figura 2

Esquema del Urbanismo del Proyecto
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Ubicacién de las torres y casas en el urbanismo. Adaptado de: Archivo de Prodesa.

Como se describia anteriormente, las casas son el objetivo de disefio del presente estudio, por

lo cual se muestra a continuacién la arquitectura de la casa.
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Figura3

Planta Arquitectdnica de Primer Piso y Segundo Piso
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8.2. Diseiio de redes sanitarias y pluviales

Respecto a esta informacidn se tuvieron en cuenta diferentes criterios propios de la empresa

asesora tales como:

e Para el sistema de aguas residuales:
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o Todo el sistema de aguas residuales entregard a una caja de inspeccidn que hara

la conexidon entre el sistema interno de la caja y el sistema de urbanismo
planteado para la recoleccién de aguas residuales.

Los colectores de primer piso deberan ir de forma independiente a los
colectores de bajantes, esto para garantizar que un posible bloqueo en las
bajantes no afecte a las redes en primer piso

Se hara el desarrollo de las reventilaciones aguas arriba del aparato que aporte
mayor presidn negativa, en este caso, el sanitario y la lavadora; en el caso que
no se pueda colocar aguas arriba del punto sanitario, se instalara
inmediatamente después de servir al aparato sanitario.

Las reventilaciones y la ventilacidn de la bajante saldrdn a cubierta para tener

acceso a la atmosfera y garantizar la regulacion de presiones dentro del sistema.

e Para el sistema de aguas lluvias:

O

El sistema de aguas lluvias no hard entrega a cajas de inspeccidn, las bajantes
provenientes de los sistemas de recoleccidn en cubierta entregaran
directamente a los caminos o antejardines del proyecto

Las cubiertas entregaran las aguas lluvias a diferentes canaletas tipo PVC
dispuestas en los aleros de la misma.

Para las bajantes que hacen su recorrido por las fachadas del edificio se hara
uso de tuberia con seccidn transversal tipo rectangular con un area equivalente

a una tuberia de PVC sanitaria de diametro 3”
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Teniendo en cuenta estos criterios se realizara la digitalizacién de toda la informacién en los

softwares destinados para esto:

e Software tipo BIM: Revit 2021

e Software tipo CAD: AutoCAD 2023

8.3.Estimacion de tiempos y modelado

En Revit la modelacién tomé alrededor de 45 minutos, con un grado de detalle idéneo para la
construccion y extraccion adecuada de cantidades. Por otro lado, en AutoCAD la misma modelacién
tomo alrededor de 25 minutos; sin embargo, es importante detallar que en AutoCAD se realiza una
representacion bidimensional del disefio, dejando de lado por completo la representacién en alzado de
elementos tales como bajantes y puntos sanitarios por lo que se sacrifica detalle por rapidez, para poder
complementar esta informacion y dar al constructor una mayor perspectiva del disefio, se deberan
realizar detalles que muestren en perfil o en esquemas tridimensionales la informacién que en planta no

logra ser interpretada, esta actividad agrega 15 minutos a la digitalizacién en AutoCAD.

A continuacidn, se muestra la planimetria extraida de cada uno de los softwares.
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Figura 4

Planta de desaglies Primer Piso, Segundo Piso y Cubierta realizada en AutoCAD
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Fuente: Propia.
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Figura 5

Esquemas Constructivos realizado en AutoCAD
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Figura 6

Planta de desagiies Primer Piso, Sequndo Piso y Cubierta realizada en Revit
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Figura 7

Esquemas Constructivos realizado en Revit
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Fuente: Propia.

8.4.Extraccion de cantidades

Una vez comprobados los criterios de disefio, el modelo y la digitalizacién pasan a la fase de
extracciéon de cantidades, para AutoCAD se realiza un conteo por bloques y medidas obtenidas mediante
los comandos de medicidn, del cual se obtiene el siguiente cuadro de cantidades en un tiempo de 30

minutos y haciendo uso de diferentes planos para lograr un mayor acercamiento a la informacion real.
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Tabla 1

Formato de cantidades de tuberia y accesorios extraido desde AutoCAD

30

a [iran Colombia
CONTIENE: CANTIDADES DE OBRA APROXIMADAS PROYECTO: CDS - ARMONIA
| REDES HIDROSANITARIAS - CASA TIPO A, BY C ACAD FECHA: FEBRERO DE 2023
. VALOR
ITEM DESCRIPCION DIAMETRO | UN CANT
UNITARIO PARCIAL TOTAL

1.00|SALIDAS SANITARIAS PVC.S

1.01|SANITARIOS PVC.S 4" UN 3

1.02|LAVAMANOS PVC.S 2" UN 3

1.03|DUCHAS PVC.S 2" UN 2

1.04|LAVAPLATOS PVC.S 2" UN 1

1.05|LAVADEROS PVC.S 2" UN 1

1.06|LAVADORAS PVC.S 2" UN 1

1.07|SIFON DE PISO PVC.S 2" UN 3

1.08|SIFON DE PISO PVC.S 3" UN 1

1.09|SUMINISTRO E INSTALACION BRIDA SANITARIOS PVC.S 4" UN 3

2.00|REDES DE AGUAS RESIDUALES

2.01|{TUBERIA PVC.S 2" ML 9.13

2.02|TUBERIA PVC.L 2" ML 29.04

2.03|ACCESORIO PVC.S 2" UN 68

2.04|TUBERIA PVC.S 3" ML 8.37

2.05|ACCESORIO PVC.S 3" UN 8

2.06|TUBERIA PVC.S 4" ML 23.5

2.07|ACCESORIO PVC.S 4" UN 22

3.00|REDES DE AGUAS LLUVIAS

3.01{TUBERIA PVC.P " ML 5.3

3.02|ACCESORIOS PVC.P 1" UN 10

3.03|TUBERIA PVC.S 3" ML 11.67

3.04|ACCESORIOS PVC.S 3" UN 5

3.05[TUBERIA SECCION RECTANGULAR 61,21 x 64,77mm ML 15.29

3.06|ACCESORIOS SECCION RECTANGULAR UN 4

3.05|CANAL EN PVC ML 7.78

3.06|ACCESORIOS PARA CANAL EN PVC UN 6

4.00| CONSTRUCCIONES EN MAMPOSTERIA, CONCRETO Y PREFABRICADOS

4.,01|CAJAS DE INSP. EN MAMPOSTERIA h=0,65 22*22 UN 1

VALOR TOTAL APROXIMADO OBRA HIDROSANITARIA

Dentro de este formato de cantidades se pueden observar las cantidades aproximadas del proyecto, se
ha de tener en cuenta que el criterio de quien extrae las cantidades influye en las mismas, pues se deben
suponer una serie de longitudes que no estan explicitas en los planos, tales como lo son las longitudes de
tuberia vertical de algunos puntos sanitarios, ademds no se tiene en cuenta la cantidad de tuberia
agregada por la pendiente propia de los desaglies. Fuente: Propia.

Por otro lado, Revit nos ofrece herramientas bastante completas para poder realizar la

extracciéon de cantidades de diferentes objetos que dentro de él se modelen, dandonos la posibilidad de
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usar los parametros y las propiedades de cada familia o elemento como caracteristicas clasificatorias a la

hora de extraer cantidades, esto nos permite obtener tablas de cantidades como las siguientes.

Tabla 2

Tabla de cantidades de tuberia extraida de Revit

[T Starting View - Indired [ DES-04 - Esquemas Constructivos...

= Pipe Schedule X

<Pipe Schedule>
A B | C D E
System Abbreviation Type Tipo de Tuberia Diameter Length
ALL Pavco Sanitaria de 174" a 10" (6m) PVC.S. 3" 1210 m
ALL PVCP PVC.P 12" 560m _
AR Pavco Sanitaria de 122" a 10" (6m) PVC.S. 2" 11.79m
AR Pavco Sanitaria de 172" a 10" (6m) : PVC.S 3" 817m _
AR Pavco Sanitaria de 12" a 10" (6m) PVC.S 4" 2177 m
REV PVCL PVC.L 2" 26.89 m

Como se puede observar, se escogieron parametros tales como la abreviacién del sistema (caracteristica
gue ayuda al programa a identificar si una red pertenece a aguas lluvias o a aguas residuales), el tipo de
tuberia, el didametro y la longitud total en el proyecto. Fuente: Propia.

Asi mismo, Revit nos permite extraer cantidades de accesorios, a continuacién, se muestra el

formato que nos suministra Revit.
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Tabla 3

Tabla de cantidades de accesorios extraida de Revit
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Starting View - Indired DES-04 - Esquemas Constructivos... =] Pipe Schedule = Pipe Fitting Schedule X
Sys! Family and Type | Product Description Count | Red Proyectada |
Z_Pavco Presion PVC Reducer (Nested): SCH40 BUJE PRE 2X1/2 SOLD - 100 UN 1
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Bend 2(Nested): Var. CODO SAN 45 3 CXC - 50 UN 1
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Bend 2(Nested): Var. CODO SAN 90 2 CXE - 50 UN 7
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Reducer (Nested): Var. BUJE SAN 3X2 SOLD - 100 UN 1
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Reducer (Nested): Var. BUJE SAN 4X2 SOLD - 50 UN 2
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Reducer (Nested): Var. BUJE SAN 4X3 SOLD - 50 UN 1
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Sifon 135 con codo: Var. SIFON SAN 1353 -20 UN 1
ZZ_Pavco Sanitaria PVC Sifon 180 de 2" (Nested): Var. {SIFON SAN 180 2-50 UN 7
ALL: Pavco Presion PVC Codo: SCH40 CODO PRE 90 1/2 SCH40 - 500 UN 9
ALL: Pavco Presion PVC Tapon Soldado: SCH40 TAPON PRE 1/2 SCH40 SOLD - 500 UN 1
ALL Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 453 CXC -50UN 1
ALL: Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 3 CXC -20 UN 1
ALL: Pavco Sanitaria PVC Sifon 135 de 3" y 4™ Var. 1
ALL: Pavco Sanitaria PVC Tapon de Prueba de 14" a 6™ Var. TAPON PRUEBA SAN 3 - 100 UN 1
ALL Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE SAN 3 -20 UN 1
ALL: Pavco Sanitaria PVC Union: Var. UNION SAN 3-50 UN 1
AR Pavco Presion PVC Tee: SCH40 TEE PRE 2 SCH40 - 25 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 45 2 CXC - 100 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 45 3 CXC - 50 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 45 4 CXC - 20 UN 5
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 2 CXC - 50 UN 14
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 2 CXE - 50 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 3 CXC -20 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 4 CXC-10UN 5
AR Pavco Sanitaria PVC Sifon 180 de 2™ Var. 7
AR Pavco Sanitaria PVC Tapon de Prueba de 12" a 6™ Var. [TAPON PRUEBA SAN 2 - 100 UN 9
AR Pavco Sanitaria PVC Tapon de Prueba de 1%4" a 6™ Var. TAPON PRUEBA SAN 3 - 100 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Tapon de Prueba de 12" a 6™ Var. [TAPON PRUEBA SAN 4 - 100 UN 3
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. TEE SAN 2 - 50 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE RED SAN 3X2 - 25 UN 3
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE RED SAN 4X2 - 20 UN 5
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE SAN 2 - 50 UN 3
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE SAN 3 -20 UN 1
AR Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE SAN 4 - 10 UN 4
REV: Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 45 2 CXC - 100 UN 1
REV Pavco Sanitaria PVC Codo: Var. CODO SAN 90 2 CXC - 50 UN 1
REV: Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. TEE SAN 2 - 50 UN 1
REV: Pavco Sanitaria PVC Tee Yee: Var. YEE SAN 2 - 50 UN

En esta tabla de cantidades se escogieron parametros tales como la abreviacién del sistema, la familia y
el tipo de accesorio, la descripcién del producto y el recuento total de accesorios en el proyecto. Fuente:

Propia.

En este punto es importante tener en cuenta situaciones especificas de las familias

suministradas por PAVCO, puesto que los sifones pueden representar una doble cuantia si no se tiene
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cuidado con su conteo, ademas se cuenta con familias anidadas dentro de otras (aquellas que inician
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como ZZ_vy Z_ al principio de la tabla) y que pueden terminar por no contarse por desconocimiento del

funcionamiento propio de las familias de PAVCO.

Una vez extraidas estas tablas, se deben digitalizar en el formato suministrado por la empresa

para organizar de mejor manera la informacién, quedando de la siguiente manera.

Tabla 4

Formato de cantidades de tuberia y accesorios extraido desde Revit

a [Gran Colombia
CONTIENE: CANTIDADES DE OBRA APROXIMADAS PROYECTO: CDS - ARMONIA
| REDES HIDROSANITARIAS - CASA TIPO A, BY C REVIT FECHA: FEBRERO DE 2023
R VALOR
ITEM DESCRIPCION DIAMETRO | UN CANT
UNITARIO PARCIAL TOTAL
1.00|SALIDAS SANITARIAS PVC.S S
1.01|SANITARIOS PVC.S 4" UN 3
1.02|LAVAMANOS PVC.S 2" UN 3
1.03|DUCHAS PVC.S 2" UN 2
1.04|LAVAPLATOS PVC.S 2" UN 1
1.05|LAVADEROS PVC.S 2" UN 1
1.06|LAVADORAS PVC.S 2" UN 1
1.07|SIFON DE PISO PVC.S 2" UN 3
1.08|SIFON DE PISO PVC.S 3" UN 1
1.09|SUMINISTRO E INSTALACION BRIDA SANITARIOS PVC.S 4" UN 3
2.00|REDES DE AGUAS RESIDUALES S
2.01|TUBERIA PVC.S 2" ML 11.79
2.02|TUBERIA PVC.L 2" ML 26.89
2.03|JACCESORIO PVC.S 2" UN 80
2.04|TUBERIA PVC.S 3" ML 8.17
2.05|ACCESORIO PVC.S 3" UN 8
2.06|TUBERIA PVC.S 4" ML 21.77
2.07|ACCESORIO PVC.S 4" UN 25
3.00|REDES DE AGUAS LLUVIAS S
3.01|TUBERIA PVC.P 1" ML 5.6
3.02|ACCESORIOS PVC.P k2 UN 10
3.03|TUBERIA PVC.S 3" ML 12.1
3.04|ACCESORIOS PVC.S 3" UN 7
3.05|TUBERIA SECCION RECTANGULAR 61,21 x 64,77mm ML 14.88
3.06|ACCESORIOS SECCION RECTANGULAR UN 4
3.05|CANAL EN PVC ML 7.78
3.06|ACCESORIOS PARA CANAL EN PVC UN 6
4.00]CONSTRUCCIONES EN MAMPOSTERIA, CONCRETO Y PREFABRICADOS $
4.01|CAJAS DE INSP. EN MAMPOSTERIA h=0,65 22*22 UN 1
VALOR TOTAL APROXIMADO OBRA HIDROSANITARIA

Fuente: Propia.
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En total este proceso tomé alrededor de 5 minutos, representando una gran diferencia en el
tiempo de extraccion de cantidades, ademds que se cuenta con la posibilidad de recalcular en tiempo

real las cantidades ante los cambios que se hagan al diseio por criterios nuevos.

8.5.Comparativa de las metodologias

En ese orden de ideas se realiza la comparacién de los tiempos totales de trabajo en cada una
de las metodologias; a continuacién, se puede observar una tabla que relaciona el tiempo usado en cada

uno de las actividades propias de cada una.

Tabla 5

Tabla comparativa de tiempo entre metodologias

Tiempo Extraccién de

Metodologia Tiempo Modelacién Tiempo Total
Cantidades

AutoCAD 40 minutos 30 minutos 1 horay 10 minutos

Revit 45 minutos 5 minutos 50 minutos

Fuente: Propia.

Donde con un nivel de detalle mucho mayor el Revit tiene una ventaja bastante notoria en una
muestra bastante pequefia, lo que quiere decir que, en modelos mas grandes tales como edificios de

apartamentos, urbanismos y demas puede representar una ventaja de tiempo aun mayor.

De igual manera es importante realizar la comparativa de exactitud de cantidades de cada una
de las extracciones, dado que la modelacién en Revit es la mds cercana a la realidad, se hard en control

de cantidades teniendo en cuenta lo extraido de Revit, esto nos lleva a la siguiente tabla.
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Tabla 6

Tabla comparativa de cantidades entre metodologias
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a bran Colombia
CONTIENE: CANTIDADES DE OBRA APROXIMADAS PROYECTO: CDS - ARMONIA
REDES HIDROSANITARIAS - CASA TIPO A, BY C ACAD FECHA: FEBRERO DE 2023
: CANT CANT DIFERENCIA RESPECTO A REVIT
ITEM DESCRIPCION DIAMETRO | UN REVIT ACAD CANTIDAD PORCENTUAL
1.00|SALIDAS SANITARIAS PVC.S
1.01|SANITARIOS PVC.S 4" UN 3 3 0 0.00%
1.02|LAVAMANOS PVC.S 2" UN 3 3 0 0.00%
1.03|DUCHAS PVC.S 2" UN 2 2 0 0.00%
1.04|LAVAPLATOS PVC.S 2" UN 1 1 0 0.00%
1.05|LAVADEROS PVC.S 2" UN 1 1 0] 0.00%
1.06[LAVADORAS PVC.S 2" UN 1 1 0 0.00%
1.07|SIFON DE PISO PVC.S 2" UN 3 3 0 0.00%
1.08|SIFON DE PISO PVC.S 3" UN 1 1 0 0.00%
1.09|SUMINISTRO E INSTALACION BRIDA SANITARIOS PVC.S 4" UN 3 3 0 0.00%
2.00|REDES DE AGUAS RESIDUALES
2.01|TUBERIA PVC.S 2" ML 11.79 9.13 2.66 22.56%
2.02|TUBERIA PVC.L 2" ML 26.89 29.04 -2.15 -8.00%
2.03|ACCESORIO PVC.S 2" UN 80 68 12.00 15.00%
2.04|TUBERIA PVC.S 3" ML 8.17 8.37 -0.20 -2.45%
2.05|ACCESORIO PVC.S 3" UN 8 8 0.00 0.00%
2.06|TUBERIA PVC.S 4" ML 21.77 23.5 -1.73 -7.95%
2.07|ACCESORIO PVC.S 4" UN 25 22 3.00 12.00%
3.00|REDES DE AGUAS LLUVIAS
3.01|TUBERIA PVC.P " ML 5.6 5.3 0.30 5.36%
3.02|ACCESORIOS PVC.P " UN 10 10 0.00 0.00%
3.03|TUBERIA PVC.S 3" ML 12.1 11.67 0.43 3.55%
3.04|ACCESORIOS PVC.S 3" UN 7 5 2.00 28.57%
3.05[TUBERIA SECCION RECTANGULAR 61,21 x 64,77mm ML 14.88 15.29 -0.41 -2.76%
3.06|ACCESORIOS SECCION RECTANGULAR UN 4 4 0.00 0.00%
3.05|CANAL EN PVC ML 7.78 7.78 0.00 0.00%
3.06|ACCESORIOS PARA CANAL EN PVC UN 6 6 0.00 0.00%
4.00{CONSTRUCCIONES EN MAMPOSTERIA, CONCRETO Y PREFABRICADOS
4.01|CAJAS DE INSP. EN MAMPOSTERIA h=0,65 22*22 UN 1 1 0.00 0.00%
VALOR TOTAL APROXIMADO OBRA HIDROSANITARIA

Fuente: Propia.

Esto nos indica que AutoCAD tiene un nivel de exactitud mas bajo de lo esperado; sin embargo,

de acuerdo a lo visto a lo largo de la pasantia, este nivel de exactitud puede variar entre cada personay

obedece a la experiencia y el conocimiento de cada uno de los empleados donde este conocimiento

juega un papel importante a la hora de definir las cantidades de tuberia o accesorios que a simple vista

no se pueden diferenciar en el nivel de detalle de AutoCAD.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

e Pese a ser una muestra pequefiia, se obtiene que los tiempos en la fase de disefios se
pueden disminuir usando la metodologia BIM; ademads, teniendo en cuenta la
experiencia adquirida durante la pasantia, se hace notoria la diferencia de tiempo de
trabajo al realizar los proyectos en Revit, optimizando la gran mayoria de ellos y
realizando entregas optimizadas e idoneas para los constructores.

e Gran parte de los problemas que anteriormente se solucionaban durante la ejecucion
de la obra se hacen notorios durante la fase de disefio al usar la metodologia BIM, pues
ésta al ser interdisciplinar nos permite identificar en tiempo real las posibles colisiones
con otros equipos, asi como situaciones constructivamente complicadas y hasta
posibilidades de optimizacidn en los diseios, razén por la cual la fase constructiva se
optimiza y se eliminan los sobrecostos por errores de disefio que no se pudieron
identificar a tiempo.

e Al utilizarse alrededor de 20 minutos menos de trabajo para la modelacién BIM se
pueden obtener mayores beneficios tanto econdmicos como cronoldgicos, esto permite
a la empresa utilizar su recurso humano de manera mas efectiva y abarcar una cantidad
relativamente mayor de trabajo.

e Se logra identificar una serie de diferencias de cantidades en los software utilizados,
esta diferencia se puede evidenciar en la Tabla 6, donde las diferencias mas notorias
suelen verse en accesorios de didmetro de 2” y 4” dado que se pueden pasar por alto en
AutoCAD aquellos accesorios que componen el punto hidraulico del aparato sanitario

(lavamanos, lavaplatos, sanitarios) y en tuberias de 2” y 4”, pues en AutoCAD no se
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representan de manera eficiente los recorridos verticales de cada uno de los puntos
sanitarios; en este orden de ideas, la persona encargada de extraer las cantidades
deberd tener en cuenta estas cantidades adicionales en el orden de evitar calculos

inexactos del presupuesto ya que en este caso no se trata de una sola casa, sino de

37

alrededor de 44 casas, representando las diferencias que a continuacién se muestran.

Tabla 7

Tabla comparativa de cantidades totales entre metodologias

a Gran Colombia
CONTIENE: CANTIDADES DE OBRA APROXIMADAS PROYECTO: CDS - ARMONIA
| REDES HIDROSANITARIAS - CASA TIPO A, BYY C ACAD FECHA: FEBRERO DE 2023
ITEM DESCRIPCION DIAMETRO | UN CANT CANT DIFERENCIA RESPECTO A REVIT
REVIT ACAD CANTIDAD PORCENTUAL
1.00|SALIDAS SANITARIAS PVC.S
1.01|SANITARIOS PVC.S 4" UN 132 132 0 0.00%
1.02|LAVAMANOS PVC.S 2" UN 132 132 0 0.00%
1.03|DUCHAS PVC.S 2" UN 88 88 0 0.00%
1.04|LAVAPLATOS PVC.S 2" UN 44 44 0 0.00%
1.05|LAVADEROS PVC.S 2" UN 44 44 0 0.00%
1.06|LAVADORAS PVC.S 2" UN 44 44 0 0.00%
1.07|SIFON DE PISO PVC.S 2" UN 132 132 0 0.00%
1.08|SIFON DE PISO PVC.S 3" UN 44 44 0 0.00%
1.09|SUMINISTRO E INSTALACION BRIDA SANITARIOS PVC.S 4" UN 132 132 0 0.00%
2.00|REDES DE AGUAS RESIDUALES
2.01{TUBERIA PVC.S 2" ML 518.76 401.72 117.04 22.56%
2.02|TUBERIA PVC.L 2" ML 1183.16 | 1277.76 -94.60 -8.00%
2.03JACCESORIO PVC.S 2" UN 3520 2992 528.00 15.00%
2.04|TUBERIA PVC.S 3" ML 359.48 368.28 -8.80 -2.45%
2.05|ACCESORIO PVC.S 3" UN 352 352 0.00 0.00%
2.06| TUBERIA PVC.S 4" ML 957.88 1034 -76.12 -7.95%
2.07|ACCESORIO PVC.S 4" UN 1100 968 132.00 12.00%
3.00|REDES DE AGUAS LLUVIAS
3.01|TUBERIA PVC.P 1" ML 246.4 233.2 13.20 5.36%
3.02|ACCESORIOS PVC.P " UN 440 440 0.00 0.00%
3.03|TUBERIA PVC.S 3" ML 532.4 513.48 18.92 3.55%
3.04|ACCESORIOS PVC.S 3" UN 308 220 88.00 28.57%
3.05|TUBERIA SECCION RECTANGULAR 61,21 x 64,77mm ML 654.72 672.76 -18.04 -2.76%
3.06|ACCESORIOS SECCION RECTANGULAR UN 176 176 0.00 0.00%
3.05|CANAL EN PVC ML 342.32 342.32 0.00 0.00%
3.06|ACCESORIOS PARA CANAL EN PVC UN 264 264 0.00 0.00%
4.00| CONSTRUCCIONES EN MAMPOSTERIA, CONCRETO Y PREFABRICADOS
4.01|CAJAS DE INSP. EN MAMPOSTERIA h=0,65 22*22 UN 1 1 0.00 0.00%
VALOR TOTAL APROXIMADO OBRA HIDROSANITARIA

Fuente: Propia.
De acuerdo a esta informacion podemos observar que se identifican grandes diferencias

de tuberia como en el caso de la tuberia de PVC.S. @2” donde la diferencia se estima en
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117 metros lineales de tuberia, que representan un gran impacto econémico en la
ejecucion de la obra.

e La actualizacidn en tiempo real de las cantidades nos permite conocer al instante el
efecto que tienen las diferentes decisiones que se toman en la fase de anteproyecto y
de disefio permitiendo asi a la parte financiera, tomar las mejores decisiones que
convienen a la empresa. Sin embargo, durante el tiempo de pasantia se lograron
identificar algunos proyectos que pasaban su fase de anteproyecto en metodologia CAD
debido a la necesidad del cliente de poder coordinar de manera rapida el proyecto,
dado que la metodologia BIM respecto a arquitectura y estructura toma mas tiempo de
modelado en comparacién a los disefos hidrosanitarios.

e El AutoCAD tal como ha sido utilizado durante este tiempo nos permite evidenciar la
falta de informacién y la necesidad de referencias externas para lograr el entendimiento
total del proyecto, su digitalizacion bidimensional hace mds complicada la
interpretacion de la informacion.

e Actualmente no se cuenta con talento humano suficiente que cuente con buenas
capacidades de modelacién en Revit, demostrando asi que, aunque siendo una
tecnologia de gran aceptacién mundial, Colombia todavia no se logra adaptar de
manera armoniosa con la metodologia. Trascurre el tiempo y son mas los proyectos que
utilizan esta metodologia y las empresas encargadas no logran dar abasto a esta
demanda, dando como resultado una exclusividad en el mercado convirtiéndolo
posiblemente en uno con poco desarrollo de la competitividad en cada compaiiia, es
importante que se creen espacios que permitan a ingenieros, arquitectos, delineadores
y demas afines, obtener conocimientos en el BIM, que conozcan la trascendencia del

mismo y permita una gran mejora en los proyectos venideros.
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