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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se emplean herramientas BIM para el desarrollo de
una metodologia que permita tomar decisiones con respecto a la ejecucion de un proyecto de
urbanizacion en un tiempo muy reducido. Con cantidades de obra muy cercanas a la realidad
se puede obtener un presupuesto con menor margen de error. En el presente trabajo se indagd
el uso de diferentes programas BIM, para lo cual se identificd a Autodesk Civil 3D como el
mas idéneo. Para la definicion de una metodologia, se exploro el uso de la herramienta en un
predio de 15 000 m? aproximadamente del cual se contaba con un levantamiento topografico.
El pre-disefio resulté en una via de 253.56 m de longitud, 14 lotes de 600 m?, y 1584.62 m?
de area verde. La metodologia propuesta consiste en realizar el un pre-disefio de la obra
mediante el uso del software Autodesk Civil 3D, que permite disefiar la via y parcelar el lote,
obteniendo cantidades de obra referenciales. Ademas, una vez obtenido el pre-disefio, se
busca obtener una visualizacion completa del mismo con herramientas de modelado como
son Sketchup y Lumion. Se implement6 la metodologia en un lote de terreno de
aproximadamente 10 000 m?, el cual result6 en una via de 242.24 m de longitud, 14 lotes de
600 m? aproximadamente y areas verdes de 1620.88 m2. Para la estimacion de los costos de
construccion, se obtuvieron valores referenciales a niveles de precios del 2021 para obras de
urbanizacion en el cantén Quito, tomando en consideracion los sistemas de alcantarillado,
electricidad, agua potable, y vias. En base a esta informacion se estimaron costos medios de
obra de urbanizacion, logrando una metodologia completa de anélisis para la etapa de
prefactibilidad de urbanizacion de proyectos inmobiliarios que permita a los promotores
tomar decisiones en base a datos mas precisos de la alternativa estudiada.
Palabras clave: BIM, prefactibilidad, metodologia, tiempo, costos, urbanizacion, proyectos

inmobiliarios.



ABSTRACT

In this thesis project, BIM tools are used for the development of a methodology that
allows making decisions regarding the execution of an urbanization project in a very short
time. With quantities of work very close to reality, it is possible to calculate a budget with a
smaller margin of error. In the present work, the use of different BIM programs was
investigated, for which Autodesk Civil 3D was identified as the most suitable. For the
definition of a methodology, the use of the tool was explored on a plot of approximately
15,000 m? of which there was a topographic survey. The pre-design resulted in a 242.24 m
long road, 14 lots of 600 m?, and 1584.62 m? of green area. The proposed methodology
consists of carrying out a pre-design of the work using Autodesk Civil 3D software, which
allows designing the road and dividing the lot, obtaining reference quantities of work. In
addition, once the pre-design is obtained, it is sought to obtain a complete visualization of it
with modeling tools such as Sketchup and Lumion. The methodology was implemented in a
plot of land of approximately 10,000 m2, which resulted in a 242.24 m long road, 14 lots of
approximately 600 m2 and green areas of 1,620.88 m2. For the estimation of construction
costs, reference values were obtained at 2021 price levels for urbanization works in the Quito
canton, taking into consideration the sewerage systems, electricity, drinking water, and roads.
Based on this information, average costs of urbanization work were estimated, achieving a
complete analysis methodology for the pre-feasibility stage of urbanization of real estate
projects that allows developers to make decisions based on more precise data of the
alternative studied.

Key words: BIM, pre-feasibility, methodology, time, costs, urbanization, real estate projects.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El sector inmobiliario es un area que se encuentra en constante cambio. Esta industria
es considerada como uno de los indicadores y uno de los mayores motores de crecimiento
econdmico del pais. Se caracteriza también como un gran generador de empleo, con la
particularidad de ser el mayor empleador de mano de obra no especializada
(Superintendencia de Control del Poder del Mercado, 2016).

Lamentablemente en el afio 2019, principalmente sus Gltimos tres meses existio un
decrecimiento debido a manifestaciones sociales y politicas, con crisis econdémicas que
desmotivaron de cierta manera el acceso a viviendas en el pais. En el afio 2020, en sus dos
primeros meses se refleja un decrecimiento de 19,9% con respecto al mismo periodo de
tiempo del afio 2019 y en los cuatro primeros meses un decremento de 45,5%, atribuido al
confinamiento por COVID-19 (APIVE, 2020). Sin embargo, el Banco Central estimo en
mayo del 2021 que el sector de la construccion representara el 7.22% del PIB a finales del
2021, a pesar de que su crecimiento es menor comparado con afios anteriores. (Primicias,
2020).

Es importante considerar que el crecimiento poblacional y por ende la demanda de
vivienda no se suspende mientras la econémica se detiene. Por lo cual es importante
implementar medidas econdmicas para acelerar su recuperacion. Como se habia mencionado
con anterioridad, el sector de la construccion es una de las principales fuentes de trabajo en el
Ecuador. La inversién en el mercado inmobiliario y de la construccién en general, se
convierte en una serie de pagos que activa y fortalece de manera directa e indirecta diferentes
actividades econémicas.

Con respecto al mercado inmobiliario, segin Properati (Portal de compra y arriendo

de inmueble en Latinoamérica) el precio de venta del m? en la ciudad de Quito para el mes de
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octubre del presente afio cerrd con un porcentaje positivo, con una variacién mensual de
+2,11%. Este portal también calcula un precio promedio referencial de 1352 USD/m?y
especificamente en el sector del valle de Tumbaco es de 1486.51 USD/m? lo que representa
una variacion interanual de un +£6,10%. En la Figura 1 se puede observar la evolucion del
precio del m2 en venta en la cuidad de Quito, desde enero del afio 2017 a octubre del 2021;
donde se puede denotar la caida del mercado en el afio 2020 y su crecimiento continuo en el

afo 2021.

Figura 1. Variacion del precio de venta de m? en la cuidad de Quito

Fuente: Properati

El término BIM (Building Information Model) fue introducido por Autodesk en 2002.
Es un sistema que tiene como objetivo la gestion y planificacion en diferentes etapas de un
proyecto de construccion. Su caracteristica principal es que concibe al proyecto como un todo
nico, en donde, el cambio en cualquiera de sus parametros conlleva el cambio automatico
del resto (Gamayunova & Vatin, 2014). Este método gestiona la informacion proporcionada
por diferentes softwares como Revit, Civil 3D, Infraworks, Recap Pro, Autodesk Docs, entre
otros. La aplicacion de sistemas de software BIM en la industria de la construccion permiten
mejorar la calidad y velocidad de desarrollo de la documentacion del proyecto, aumentar la

rentabilidad de la obra, minimizar los riesgos constructivos y operativos asociados a errores
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de disefio (Gamayunova & Vatin, 2014). La tecnologia BIM ayuda a arquitectos, ingenieros,
contratistas y clientes a la visualizacion y simulacion, a realizar calculos del costo estimado y
a tomar decisiones en general con respecto a la infraestructura (Gamayunova & Vatin, 2014).

1.2 Justificacion

Segun proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
INEC, la poblacion de la cuidad de Quito al afio 2021 es de aproximadamente 2°900.000
habitantes, cifra que corresponde al Distrito Metropolitano de Quito es decir se incluye a las
parroquias urbanas y rurales (Poblacion de Quito 2021, 2021).

El crecimiento poblacional es un factor importante por considerar dentro del sector
inmobiliario. De acuerdo con las Naciones Unidas, para el afio 2050 la poblacion mundial
sera de casi 9 700 millones de habitantes (Naciones Unidas, 2020). Por lo cual el ambito
inmobiliario, arquitectonico y de ingenieria seran los encargados de ofrecer infraestructura y
proyectos que brinden una mejor calidad de vida.

Es aqui donde la radica la importancia de la implementacion de tecnologia BIM para
el andlisis de terrenos o alternativas de proyectos inmobiliarios ya que permite explorar
diferentes opciones a las tradicionales como son las que ofrecen las herramientas CAD, o
analisis financieros simples en hojas de célculo, reduciendo asi recursos importantes, como es
el tiempo de planificacion de un proyecto.

Dentro de la gerencia de la construccion se busca implementar e innovar la manera de
disefiar y planificar proyectos futuros, con el fin de acortar tiempos de disefio, planificacion y
costos (Sabol, 2013). Es por lo tanto necesario buscar métodos de andlisis rapidos y precisos
para estimar los costos de urbanizacion de un proyecto y poder asi analizar una alternativa de

inversion para una adecuada toma de decisiones por parte del promotor inmobiliario.
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1.3 Objetivos
Para el presente trabajo se enlistan los siguientes objetivos:

a) Implementar el uso de tecnologia BIM para la planificacion de proyectos
inmobiliarios

b) Proponer una metodologia para el analisis de prefactibilidad de un proyecto.

c) Obtener datos paramétricos para realizar una estimacion de costos a nivel de
prefactibilidad

1.4 Actividades por realizarse

A continuacion, se presentan las actividades que son necesarias para la ejecucion del
proyecto:
a) Identificar y aprender el uso de una herramienta BIM para desarrollo de
urbanizaciones.
b) Obtener datos topogréaficos de un lote a estudiar
c) Implementar la herramienta BIM para disefio de plan masa de urbanizacion:
lotes, vias, aceras, areas verdes, paisajismo, tipologia urbana.
d) Proponer una metodologia de analisis.
e) Obtener una base de datos paramétricos de costos de urbanizar.

1.5 Resultados esperados

A continuacion, se enlistan los resultados que se desea alcanzar:
a) Disefio a nivel de factibilidad de una urbanizacion aplicando BIM.
b) Metodologia de andlisis de prefactibilidad que permita la toma de decision de
la inversion en un terreno.
c) Base de datos paramétricos de costos de urbanizar en el cantén Quito.

1.6 Definiciones

BIM: Building Information Modeling

COS: Coeficiente de Ocupacion del Suelo



COSPB: Coeficiente de Ocupacidon del Suelo Planta Baja

IRM: Informe de Regulacion Metropolitana

COOTAD: Cadigo Organico de Organizacion Territorial

EPMMOP: Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas

CAMICON: Camara de Construccion de Pichincha

15
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2 MARCO TEORICO

2.1 Marco legal
2.1.1 Legislacion Vigente.
Existen diferentes legislaciones, cddigos y ordenanzas que rigen la realizacion de

proyectos urbanisticos dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Dicha normativa es
aplicada para la divisién de lotes, disefio vial y construccion de infraestructura para el
proyecto en cuestion.

Para el desarrollo del presente trabajo se hace uso del Codigo Organico de
Organizacion Territorial. Dicho documento fue publicado oficialmente el 19 de octubre del
2010 y su ultima modificacion fue realizada el 31 de diciembre del 2019. Establece la
organizacion politico-administrativa del Estado ecuatoriano en el territorio. Encargado de
establecer funciones para los gobiernos autdbnomos descentralizados.

En el articulo 54. Se establece como funcion del gobierno descentralizado municipal

con respecto a la division de suelo para fraccionamiento y urbanizacion entregar por

una sola vez como minimo el quince por ciento (15%) y maximo el veinticinco por

ciento (25%) calculado del area dtil del terreno en calidad de areas verdes y

comunales, de acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial, destinando

exclusivamente para areas verdes al menos el cincuenta por ciento de la superficie

entregada (Codigo Organico de Organizacién Territorial, COOTAD, 2010).

Con respecto al fraccionamiento y urbanizacion de un terreno especifico el COOTAD
explica las principales diferencias en el articulo 470 bajo las siguientes condiciones.
Se considera fraccionamiento o subdivision urbana o rural a la division de un terreno
de dos a diez lotes, con frente 0 acceso a alguna via publica existente o en proyecto.
La urbanizacion es la division de un terreno mayor a diez lotes o su equivalente en

metros cuadrados en funcion de la multiplicacion del &rea del lote minimo por diez,
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que debera ser dotada de infraestructura basica y acceso, y que sera entregada a la

institucion operadora del servicio para su gestion (COOTAD, 2010).

El objetivo principal del codigo es determinar el régimen de uso del suelo y

urbanistico. Para lo cual se instituyen ciertas condiciones de urbanizacion,

parcelacion, lotizacion, division o cualquier otra forma de fraccionamiento de acuerdo
con la planificacion cantonal, garantizando porcentajes para zonas verdes y areas

comunales (COOTAD, 2010).

Ademas, se hace uso del Anexo Unico de Reglas Técnicas de Arquitectura y
Urbanismo (RT-AU), anexo del libro Innumerado “DEL REGIMEN ADMINISTRATIVO
DEL SUELO EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO” para analizar el terreno
propuesto. Dicho documento brinda valores que definen el disefio urbanistico, considerando
areas verdes, areas minimas de lotes, y valores recomendados para el trazado de vias. El
objetivo de aplicar la normativa es mejorar las condiciones del habitat. Es necesario
establecer normas minimas de disefio y construccion que aseguren la funcionalidad,
seguridad y estabilidad de los proyectos.

Para el presente trabajo, en base a la topografia dada se busca crear una superficie que
represente el terreno a ser analizado. Se disefiaran las vias pertenecientes a la urbanizacion
para proceder luego con la division del terreno en lotes utilizando la herramienta de parcelas
en Civil 3D. Para ello es necesario cumplir con las medidas y especificaciones dadas por la
norma anteriormente mencionada.

2.1.2 Especificaciones técnicas y funcionales.
El documento de las Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo, dictan las

siguientes condiciones y valores para el disefio de vias y loteamiento que se describen a

continuacion.
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2.1.2.1 Disefio vial.
A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas y funcionales para el disefio
de vias urbanas que serviran dentro del anteproyecto.
El tipo de via considerada para la calzada del proyecto recibe el nombre de via local.
Via local: Estas conforman el sistema vial urbano menor y tiene conexion con las vias
colectoras. Cumplen con las caracteristicas funcionales:
o Permiten la movilidad al interior de sectores urbanos.
o Tienes prioridad la circulacion peatonal.
o Permiten una velocidad de operacion de hasta 30km/h.
o Admiten medidas de moderacion de trafico.
o Dan acceso a los predios frentistas.
o Todas las intersecciones son a nivel.
Sistema de vias peatonales:_Estas vias son para uso exclusivo del transito peatonal, cumple
con las siguientes caracteristicas:
o Permiten la movilidad no motorizada al interior de sectores urbanos
o Excepcionalmente permiten el paso de vehiculo de residentes para acceso a
sus predios
o Dan acceso a los predios frentistas
o Todas las intersecciones son a nivel
o No permiten el estacionamiento de vehiculos.
Aceras y veredas: El ancho minimo de las aceras debera estar en relacién con la
clasificacion vial del Cuadro No. 1 de Especificaciones Minimas de Vias, constantes en el

Régimen del Suelo del Distrito Metropolitano de Quito del Codigo Municipal.
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. ; CARACTERISTICAS
DIMENSIONES MINIMAS DE VIAS URBAMNAS TECNICAS
Velocidad
N de Ancho E < Ancho Ancho | Distancia = Velocidad .
Ecpaldo: Eczpaldo: L itud M.
camiles de Parterre | Acera =P . P o W° Carriles carriles de total paralela angy u de wma
TIFO . Interno Externo - X N X de la Via de
por carril m. 8 m. m m ectacionam. | ectacionam. | de Via | entre ejec = proyects operacisn
sentido m. m. m. viales m. Em/h. e
Exprecal 3 3.63 [ 1.05 23 35 3001 6 = Variable a0 a0
Semi- 2 3.65 6 0.5 2 256 | 15013000 | Variable 70 70
Expreca
Arteriall 3 3.65 4 5 359 1501-3000 | Vamiable 70 1]
Colectoras4
A 2 3.63 4 3.5 2 22 30 S01-300 1001 6 = 70 30
B 2 3.5 2 135 400-300 S01-1000 30 40
N°
Localesd total
camiles
C 2 3 3 2 2 16 401-300
D 2 3 3 1 2 14 301-400
E 2 3 3 12 201-300
F 2 3 2 10 101-200
Hagta
3 )
G 2 2.8 Lz L 100
Eecalinatas3 3 L5 6

Figura 2. Dimensiones Minimas para Vias Urbanas
Fuente: Documento Anexo Unico de Reglas Técnicas de Arquitectura (2019)

Como se puede observar en el grafico las vias locales se subdividen en 5 tipos,
clasificacion que depende de su longitud. Para cada uno se tiene el ancho minimo de acera 'y
carril. Para el proyecto en cuestion, debido a sus medidas se aplicara la via local tipo F, para
la calle principal ya que su longitud ronda entre 101-200m.

Radios de giro: El radio de giro minimo debe corresponder a la minima trayectoria
que requiere un vehiculo para girar, asi como del angulo de deflexién. El disefio debera
realizarse adoptando normas internacionalmente reconocidas.

Para radios minimos de curvatura en los bordillos de aceras y en intersecciones viales se
consideraran las siguientes especificaciones técnicas:

o Envias arteriales: 10.00 metros

o Entre vias arteriales y colectoras: 10.00 metros
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o Envias colectoras: 7.00 metros

o Entre vias colectoras y vias locales: 7.00 metros

o Envias locales: 5.00 metros
Para el caso, se escogera un radio minimo de giro de 5 metros al tratarse de vias locales las
que componen el sistema vial de la urbanizacion.
Curvas o elementos que faciliten el retorno: Las vias que no presenten continuidad,
deberan terminar en curva o espacios que faciliten el retorno asegurando la comodidad de las
maniobras de los conductores. Estas soluciones generalmente pueden ser terminaciones

cuadrada, rectangular, circular, circular lateral, tipo T, otras.

El disefio de las curvas de retorno se realizard en base a la sipuiente formula:

r=c+a donde:

r: es el radio interno (bordillo de acera) de la curva de retorno
c: es el ancho de la calzada

a: es el ancho de una acera

EJEMPLO
ANGHO DE VIA=12m

¥=12m
C=CALZADA 6m
¥=9=R=radio interno
ACERA= 3m cflado
a=3.51m

radio=c+1 acera

Grafico N" 2

Figura 3. Valores de disefio para cul de sac

Fuente: Documento Anexo Unico de Reglas Técnicas de Arquitectura (2019)

2.1.2.2 Loteamiento.
Los lotes tendrén un trazado preferentemente perpendicular a las vias, salvo que las

caracteristicas del terreno obliguen a otra solucion técnica. Tendran la superficie y el frente
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minimos establecidos en la zonificacidn respectiva. Para el proyecto en cuestidn, es necesario
analizar el IRM del terreno propuesto, el cual presta los valores minimos de area de lote y
frente minimo. Esto se analizard mas a profundidad en la siguiente seccion.
o Para el loteamiento del terreno se deberd cumplir con las siguientes condiciones:
o Tendréan una relacion maxima 1:5 (frente - fondo);
o El area util de los lotes tendrd como minimo la superficie de la zonificacion
respectiva y cumplira con el frente minimo correspondiente. En urbanizaciones
se permitird una tolerancia del 10% en la superficie y el frente de los lotes, en
un maximo del 15% de la totalidad del numero de lotes proyectados. En
subdivisiones se permitira la misma tolerancia hasta el 50% del nimero de
lotes.
o Los lotes esquineros deberan planificarse con dimensiones y &reas que permitan
aplicar el coeficiente de ocupacion de suelo en planta baja asignado en la
zonificacion.

2.2 Descripcion del lote

Para la lotizacion del presente proyecto es necesario el analisis del informe de
regulacion metropolitana (IRM) expedido por el Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito. El terreno en cuestién se localiza en la parroquia de Tumbaco en el sector la Dolorosa,
tiene como dependencia administrativa, la administracion zonal de Tumbaco. Dicho informe

presenta el area total grafica del lote igual a 15173.52 m?, con un frente total de 85,15 m.
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*INFORMACION PREDIAL EN UNIPROPIEDAD
DATOS DEL TITULAR DE DOMINIO
CC/RUC: 1714614003

Nombre o razén social: |RECALDE ROSERO MARIA PATRICIA Y
.\ OTROS

DATOS DEL PREDIO )

Numero de predio: 281173

Geoclave: __ 170109840305027113

Clave catastral anterior: 20019 01 002 000 000 000

En derechos y acciones: Sl

REAS DE CONSTRUCCION
Area de construccién cubierta:1187.42 m2
Area de construccion abierta: 0.00 m2

\Area bruta total de 1187.42 m2

construccion:

IDATOS DEL LOTE -
4Area segun escritura: 15173.53m2 L i
| Area grafica: oo JIOTPIBTIND. oo i 3 e bigen e
| Frente total: 84.15m
| Méximo ETAM permitido: ~ |10.00 % = 1517.35 m2 [SU]

Zona Metropolitana: TUMBACO

Parroquia: s [TUMBACO

LA DOLOROSA.

Dependencia administrativa: |Administracién Zonal Tumbaco
Aplica a incremento de pisos:

|
|
l Barrio/Sector: _
|
|

Figura 4. Informe de Regulacién Municipal

Fuente: Municipio de Distrito Metropolitano de Quito
Las regulaciones descritas en el informe acerca de la zonificacion limitan el frente a
15m. y el area a 600m?, lo que de manera preliminar se deduce que el lote podra subdividirse
en no mas de 14 lotes. Ademas, también proporciona informacion relevante como son las
afectaciones o protecciones del terreno, en este caso existe proteccion de accidente
geografico, el que consiste en una quebrada abierta que prohibe la edificacion en dicha area.
Motivo por el cual se ha establecido un retiro de 10m para la planificacion de construccion

dentro del terreno.

| REGULACIONES
ZONIFICACION

Zona: A8 (A603-35) RETIROS
PISOS Frontal:5m
Lote minimo: 600 m2
Frente minimo: 15 m Altura: 12 m Lateral: 3 m
; Numero de pisos: 3 Posterior:3m

COS total: 105 %

| COS en planta baja: 35 % Engrs bloque,s’:fi_r_n'

Derecho Retiro
Descripcién Tipo de via (m) Observacién
establece el Régimen Administrativo del Suelo en el DMQ, en base a los parémetros
establecidos en el informe de definicion del borde superior de accidente geografico
emitida por la DMC.
QUEBRADA QUEBRADA " p
ABERTA ABERTA No se permite edificar en el area de QUEBRADA ABIERTA.

Figura 5. Informe de Regulacion Metropolitana

Fuente: Municipio de Distrito Metropolitano de Quito
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El terreno consta de dos vias de acceso que son: la calle Juan de Ascaray y la Ruta
Viva. Informacion que se tomara en cuenta para el disefio vial dentro del terreno del futuro

proyecto inmobiliario a desarrollarse.

*IMPLANTACION GRAFICA DEL LOTE

i Ty 3 N YR
| > .":' ‘1‘;{0‘ ?:Vl'&-' % o
: RS e,

KT

BN ARA . 4
N AN Y 78 W5

CALLES
Fuente Calle Ancho (m) Referencia Nomenclatura
SIREC-Q JACINTO JUON Y CAAMARIO 10 5 m a 5m del eje vial OE2A
SIREC-Q JUAN JOSE FLORES 10 5m a 5m del eje vial OE2C

i SIREC-Q JUAN DE ASCARAY 10 5 m a 5m del eje vial S6

Figura 6. Informe de Regulacion Metropolitana

Fuente: Municipio de Distrito Metropolitano de Quito

2.3 Fase exploratoria

Se exploran las diferentes herramientas BIM que servirian para realizar alternativas de
prefactibilidad utilizando datos de un terreno que cuenta con informacion topografica.
Existen diferentes softwares que trabajan bajo la metodologia BIM, a continuacién, se
detallan algunos de ellos:

Infraworks: Perteneciente a Autodesk, es un software que permite visualizar, evaluar
e iterar diferentes alternativas para un proyecto de manera mas rapida y directa, sin embargo,
no permite el disefio bajo ciertas normas especificas y tampoco el céalculo de cantidades de

obra cercanas a la realidad (Rincon Pache, J.,2020).
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Navisworks: Es una herramienta que pertenece a Autodesk, permite una exploracion
completa de proyectos. Ofrece una revision holistica de modelos y datos ingresados que
involucra a diferentes partes interesadas. Su manejo es mucho mas completo, permite el uso
de herramientas como comentarios, redlining, punto de vista, entre otros. También permite
detectar interferencias y una simulacién de tiempo 4D (Area-BIM Engineering, s.f.).

Civil 3D: Herramienta de Autodesk, que permite el flujo de trabajo para modelado de
superficies, obras lineales, disefio de emplazamientos y parcelas, alcantarillas y producciény
documentacion de planos, permite evaluar escenarios hipotéticos y optimizar el rendimiento
del proyecto (Autodesk, 2021).

Sketchup: Pertenece a Trimble, es una herramienta que permite conceptualizar de
una manera rapida volimenes, topografia, entornos arquitecténicos e de ingenieria civil. Ideal
para visualizacion de proyectos disefiados en diferentes softwares (Editeca, s.f.).

Después de analizar las diferentes herramientas disponibles en el mercado, se toma la
decision de utilizar el software Civil 3D, ya que permite la modelacion topogréfica, con o sin
datos previos. Ademas, sus funciones principales se aplican para el desarrollo del proyecto en
cuestion, como el disefio de vias bajo cierta normativa, el emplazamiento y disefio de
parcelas y el calculo de cantidades de obra. Para complementar el analisis de prefactibilidad,
se decide usar el software Sketchup, el cual permite la importacion del documento generado
por Civil 3D para modelar y lograr una visualizacion completa del plan masa del proyecto.

2.3.1 Superficie del terreno
Para realizar el analisis de prefactibilidad de un proyecto inmobiliario se hizo uso del

software Civil 3D. El objetivo principal es analizar de una manera superficial que tan viable
es la adquisicion de un terreno localizado dentro del Distrito Metropolitano de Quito,

analizando ciertos factores como son: el volumen de corte y relleno, el loteamiento
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preliminar posible dentro del terreno y alternativas de vias que sirvan de acceso a los usuarios
0 duefios de los lotes.

Es importante mencionar que dicho analisis debe ser realizado en un tiempo reducido
debido a la implementacion de las herramientas BIM con el objetivo de que la toma de
decisiones sea oportuna y dentro del plazo establecido. Para el proyecto en cuestion, se
analizo un terreno del cual se poseia informacion topogréfica. Dicha informacion proviene de
un documento AutoCAD, en donde se proporciona curvas de nivel georreferenciadas a

manera de polilineas.

FORMATO Al ESCALA 1: 400

Figura 7. Plano topogréfico del terreno

Fuente: AutoCAD
En base a esto se pudo crear el terreno en el software Civil 3D y mediante
triangulaciones se modela el terreno de tal manera que se asemeje al terreno dibujado en

AutoCAD.
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Figura 8. Modelado de la superficie del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D
Es necesario acotar que, a partir de la informacion proporcionada por el IRM, se deja
el retiro de 10 m, este localizado en la parte izquierda del terreno.

2.3.2 Disefio vial.
Una vez dibujada la superficie se procede al analisis de las posibles alternativas para

el disefio vial, verificando que se cumpla con la normativa anteriormente mencionada. Luego
de seleccionar la mejor opcion, se procede a realizar el andlisis de corte y relleno de estas.
Para ello es necesario crear una alineacion para cada segmento de la via (en este caso una) y

otra alineacién para el cul de sac localizado en el extremo de la via.
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Figura 9. Disefio vial y urbanizacion del lote

Fuente: Autodesk Civil 3D
Con ello se puede crear los perfiles longitudinales para cada alineacion establecida. Se
modela la rasante de tal manera que exista mayor volumen de corte que de relleno. De esta
manera queda establecido el perfil longitudinal de la via principal, con una pendiente de
1.73% y 4.57% en sus tramos, cumpliendo con la normativa. Es necesario acotar que la
elevacion del altimo tramo de la via se encuentra en la cota 2328. 69m, valor con el que
deberé iniciar la rasante del cul de sac para darle continuacion a la via. Asi mismo la

pendiente de este es de 0.52% cumpliendo de igual manera con la norma.

CALLE FRINCIFAL PROFILE

Figura 10. Perfil longitudinal de la via principal

Fuente: Autodesk Civil 3D
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Figura 11. Perfil longitudinal del cul de sac

Fuente: Autodesk Civil 3D

Luego de ello, se establecen los diferentes ensamblajes para el disefio de las vias. En
este caso se implement6 un ensamblaje que consta de una capa de rodadura o pavimento,
base y subbase. Se modela también las aceras, bordillos y calzadas. Cada una de estas
secciones debe tener las medidas establecidas por la normativa Anexo Unico Reglas Técnicas
de Arquitectura y Urbanismo.

Es necesario mencionar que el terreno analizado tiene como disposicion seguir la
geometria de las calles ya existentes que dan acceso al mismo. En este caso se seleccion6
como acceso principal la Ruta Viva. Para darle continuacién a la misma se escogio un tipo de

via local F, que consta de las siguientes medidas.

Grifico No. 17

- t——————
I'TE1|['_\1:-& :orr:shu:c-m 2 kT 34 200 Fetliro ge corslicesn

inea de Fllvica - < s - Y Linea de Fabrica

Figura 12. Seccién transversal de la via aplicada

Fuente: Documento Anexo Unico de Reglas Técnicas de Arquitectura
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La via local F tiene una longitud total de 10m. Su calzada consta de dos carriles, cada
uno de 3m de longitud y dos aceras de 2m cada una. Ademas, el disefio de la via debera
cumplir, con el radio de giro minimo establecido de 5m para vias locales como es en este
caso. Para el disefio de las intersecciones y el cul de sac es necesario la creacion de 4
diferentes tipos de ensamblajes.

Ensamblaje calle principal (Primary Road): Consta de los elementos que constituyen a la

via en su totalidad, en este caso: dos aceras, dos calzadas, dos bordillos.

Figura 13. Ensamblaje calle principal

Fuente: Autodesk Civil 3D
Ensamblaje Medio Izquierdo (Primary Road Half Section-Dayligth Left): Consta

Unicamente de la parte izquierda del ensamblaje de la calle principal.

Figura 14. Ensamblaje medio izquierdo

Fuente: Autodesk Civil 3D
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Ensamblaje Medio derecho (Primary Road Half Section-Dayligth Rigth): Consta

Unicamente de la parte derecha del ensamblaje de la calle principal.

Figura 15. Ensamblaje medio derecho

Fuente: Autodesk Civil 3D
Ensamblaje para empalme de giro (Curb return fillets):_Este ensamblaje consta del
bordillo y la calzada del lado izquierdo y el carril del lado izquierdo. Este ensamblaje esta

preestablecido en el software.

Figura 16. Ensamblaje para empalme de giro

Fuente: Autodesk Civil 3D
Para la creacion del cul de sac es necesario usar el cuarto ensamblaje que define la curva para

la alineacion.
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De acuerdo con el Anexo Unico Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo, la

geometria del cul de sac o curvas de retorno se basa en la siguiente formula:
r=c+a

Donde:
r: Es el radio interno o bordillo de la cera
c: el ancho de una calzada
a: ancho de una acera
Es decir, r en este caso va a ser igual a 5m. En base a ello y relaciones geométricas se disefia

el cul de sac correspondiente al proyecto.

Figura 17. Alineacion cul de sac

Fuente: Autodesk Civil 3D
Una vez creados los diferentes tipos de ensamblaje se procede a la creacién del
corredor. Para ello, se selecciona la alineacion de la calle denominada como “calle principal”
y se afiade una linea base perteneciente al cul de sac, de esta manera se integran las

alineaciones en un solo corredor que simula la via de la urbanizacién.
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Figura 18. Vista modo realista corredor completo

Fuente: Autodesk Civil 3D
Para obtener el volumen de corte y relleno, asi como también cantidad de material
para cada elemento modelado en el ensamblaje, es decir, capa de rodadura o adoquin, base y

subbase es necesario crear lineas de muestreo o sample lines para cada alineacion.

so8ARTaNTA

Figura 19. Lineas de muestreo para alineacion

Fuente: Autodesk Civil 3D
Las lineas azules, son lineas de muestreo. Estas se ubican a lo largo de la alineacion,

en diferentes intervalos, como el usuario lo defina. En donde se localicen, se hara un corte de
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la seccion transversal de la via para definir el volumen de corte y relleno y la cantidad de
material.
A continuacion, se presentan dos de las secciones de vista que genera el programa por

cada sample line establecida.

e Para la alineacion de la calle principal:

Figura 20. Secciones transversales (calle principal)

Fuente: Autodesk Civil 3D

e Para la alineacién del cul de sac:

Figura 21. Secciones transversales (cul de sac)

Fuente: Autodesk Civil 3D
Como se puede apreciar, las secciones de vista son un corte transversal de la via, en
las que se proyecta el ensamblaje sobre la superficie del terreno generando un volumen de

corte y relleno, en color rojo y verde respectivamente.
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2.3.3 Urbanizacion del lote.

Se procede a crear polilineas, de acuerdo con el disefio vial del terreno. Con estas se
dibuja el area que se desea subdividir. En este caso se dibujaron dos polilineas y a partir de
ellas se crean parcelas para luego subdividirlas.

Para ello se utiliza la herramienta “parcelas”. Una vez definida la parcela por cada
polilinea de la subdivide utilizando “herramientas de creacion de parcelas” aqui se ingresa el
valor del area minima para cada lote, el frente minimo, ancho minimo y profundidad, de tal
manera que se cumpla con los valores minimos establecidos por el IRM del terreno. De esta

manera se obtuvo 14 lotes, con diferentes areas y perimetros.

Figura 22. Disefio final del lote (area verde)

Fuente: Autodesk Civil 3D

2.3.4 Resultados y analisis.

Para el presente terreno se ha implantado la via de tal manera que de acceso a todos
los lotes frentistas y ocupe la menor area posible. También se considero para su disefio, la
continuidad que debe dar a las calles existentes y la necesidad de aplicar elementos para

calles sin retorno como son los cul de sac. Con respecto al corte y relleno de la via, al tratarse
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de una urbanizacion se busca siempre que exista mayor volumen de corte que de relleno. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos por el software:

Tabla 1. Volumen de cantidad de material de la estructura del pavimento

Estructura Calle Principal Cul de Sac Total [m¢]
Pavimento [m?] [m?]
Capa de Rodadura 96,26 17,03 113,29
Base 143,56 21,27 164,83
Subbase 300,81 53,41 354,22
Elaboracién: Propia
Tabla 2. Volumen de corte y relleno

Volumen Calle[F;T:’::]nmpal Cul[r(:]%]Sac Total [m?]
Corte 550,87 174,16 725,03
Relleno 156,85 39,61 196,46

Elaboracion: Propia

Para el analisis del &rea verde, es necesario considerar como minimo un 15% del
terreno a urbanizar. Cabe recalcar que el 15% sera con respecto al area total del terreno,
menos el area de la via, y el area de los retiros, en caso de que existan. Es decir, en este caso
sera igual a:

Area Verde = Area Terreno Total — Retiros — Via

Area Verde = 15173.53 — 2116.72 — 2492.64 = 10564.17m?

Ahora se calcula el 15% de 10564.17
10593.75m2 x 0.15 = 1584.62m?
Es decir, el area verde minima debe ser de 1589.06m?, con lo cual se verifica que

cumple con la normativa, con un valor de 1669.63m?.



En cuanto a la urbanizacion del lote, se obtuvo como resultado 14 lotes. A
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continuacion, se presenta una tabla con el nimero de parcela, el area y perimetro respectivo.

Tabla 3. Numero, area y perimetro de parcelas

URBANIZACION DEL LOTE
No. Parcela | Area[m?] | Perimetro[m]
1 600,00 101,15
2 600,00 105,52
3 637,54 110,3
4 600,00 108,02
5 600,00 103,83
6 1025,95 181,66
7 837,28 121,79
8 625,61 114,95
9 600,00 111,35
10 600,00 109,03
11 980,27 127,76
12 1002,07 1454
13 962,42 138,12
14 1177,28 143,49

Elaboracién: Propia

Es necesario mencionar que la mayoria de los lotes generados tienen un area mayor a

600m?2, lo que puede generar mayor dificultad de venta, debido a su precio. Sin embargo,
estos factores dependeran del desarrollador del proyecto y sus objetivos con respecto a este.

En caso de requerir lotes mas pequefios, se deberia cambiar el disefio de la urbanizacion,

empezando por las vias.

2.4 Metodologia de analisis aplicando tecnologia BIM para la etapa de prefactibilidad

de proyectos inmobiliarios

2.4.1 Seleccién del terreno.

Para verificar la aplicabilidad de esta metodologia de analisis, se selecciond un terreno

localizado en la parroquia Tumbaco, en el sector La Dolorosa, dentro del Distrito

Metropolitano de Quito, por lo cual se aplica la normativa anteriormente mencionada. Para

obtener un mejor analisis, se han utilizado dos aplicaciones en linea que son: Plan de Uso y
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Gestion del Suelo, en esta pagina web, hacemos clic en Uso y Edificabilidad (PUGS) y a
través de ArcGIS, se localiza el terreno para obtener el numero de predio de este. Con esto,
nos dirigimos al Portal de Servicios Municipales en donde se podra obtener el IRM del
terreno ingresando Unicamente el nimero de predio.

Con ello se ha obtenido la siguiente informacion:

* INFORMACION PREDIAL

DATOS DEL TITULAR DE DOMINIO

C.C/RUC: 1705353256 IMPLANTACION GRAFICA DEL LOTE (15!
Nombre o razén social RECALDE MALDONADO EULALIA XIMENA DEL PILAR :f_ﬁ~?°2 1;10»{5“, NS /LD
DATOS DEL PREDIO <t 3! N
Numero de predio: 280379 v t
Geo clave 170109840305005112 P
Clave catastral anterior. 10019 05 003 000 000 000
En derechos y acciones: NO S
AREAS DE CONSTRUCCION
Area de construccion cubierta 919.58 m2 77
érea de construccion abierta: 0.00 m2 1501
Area bruta total de construccion 919.58 m2 '
DATOS DEL LOTE =
Area segun escritura 12475.00 m2
Area grafica 12799.03 m2 > S
Frente total: 211.40 m N , e )’
Méximo ETAM permitido: 10.00 % = 1247.50 m2 [SU] 915500, . ! 9 ,"' 7 » A
Zona Metropolitana TUMBACO [R1E88800 0 YA A T T '
Parroquia: TUMBACO IZO0M 117000 21700M R
Barrio/Sector LA DOLOROSA
Dependencia administrativa: Administracion Zonal Tumbaco
REGULACIONES

ZONIFICACION

Zona: A8 (A603-35) RETIROS

Lote minimo: 600 m2 A DB

Frente minimo: 15 m Altura: 12 m Lateral: 3 m

Namero de pisos: 3 Posterior:3 m

COS total: 105 %

Entre bl 6
COS en planta baja: 35 % ntre bloques: 6 m

Forma de ocupacién del suelo: (A) Aislada Clasificacién del suelo: (SU) Suelo Urbano
Uso de suelo: (RU1) Residencial Urbano 1 Factibilidad de servicios basicos: Sl

Figura 23. Informe de Regulacion Metropolitana

Fuente: Portal de Servicios Municipales
Para el andlisis de prefactibilidad es necesario considerar principalmente los siguientes datos:
o Area grafica: 12799.03m?
e Lote minimo: 600m?
e Frente minimo: 15m
e Retiro frontal: 5m
e Retiro lateral: 3m

e Retiro posterior: 3m
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2.4.2 Desarrollo de la guia.

Esta es una guia que servira de base para el analisis de prefactibilidad de diferentes
terrenos de los cuales no se tiene ninguna informacion topogréafica previa. Este tipo de
analisis nos ayudara a tener una idea mas clara sobre el volumen de corte y relleno del
terreno, el disefio vial con cantidades aproximadas de materiales que constituyen la via, y la
subdivision de lotes posible, todo esto usando tres diferentes softwares que son:

e Google Earth
e Global Mapper

e Civil 3D

Una vez realizado el disefio en Civil 3D se podré importar dicha informacion al software
Infraworks, el cual nos permitira visualizar de una mejor manera el futuro del proyecto
emplazado en el terreno seleccionado.

A continuacion, se enlistaran los pasos a seguir para cumplir con este anélisis:
1. Una vez escogido el terreno que se desea analizar, se debera utilizar Google Earth
Pro, para geolocalizar la ubicacion exacta del mismo. Con la herramienta poligono se
dibujara el perimetro del terreno para guardarlo como un lugar geolocalizado dentro

de este software.

Figura 24. Ubicacion geografica del terreno

Fuente: Google Earth Pro



2. Sevaa abrir el programa Global Mapper el cual es una aplicacion de sistema de
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informacion geografica (SIG), capaz de procesar datos espaciales, ademas de permitir

acceso a diferentes formatos entre estos Civil 3D.

3. Una vez iniciado el programa, se debera abrir el archivo guardado en Google Earth

Pro en formato KMZ.

TR0 ROTECTO

Figura 25. Poligono importado a Global Mapper

Fuente: Global Mapper

4. Se haréa clic en el icono en forma de mundo para conectar a la red y procesar los datos

espaciales. Una vez conectado, apareceran las curvas de nivel para la seccion de

terreno seleccionado.

o

DORDAEE udaQ-®] /. X €07
AdnAamsE@N ISR ———
o A 1 Y o sraae 5
¢ 224

Figura 26. Conexion georreferenciada del terreno

Fuente: Global Mapper
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5. Clic en andlisis, generar contornos (from Terrain Grid) y aceptar.

Figura 27. Generacion de contornos

Fuente: Global Mapper
6. Se debera exportar el archivo en formato DWG, para ello iremos a inicio o file, clic en

exportar y clic en Export Vector/Lidar Format.

Figura 28. Exportacién del terreno

Fuente: Global Mapper
7. Ahora se debe abrir el programa Civil 3D, haremos clic en inicio, nuevo, y escogemos
el documento que acabamos de exportar.
8. Copiamos las curvas de nivel a un nuevo documento, haciendo clic en portapapeles,

copiar y en el nuevo archivo clic derecho, pegar con coordinadas originales.
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Figura 29. Importacion del terreno a Civil 3D

Fuente: Autodesk Civil 3D

9. Ahora se creard la superficie en base a las curvas de nivel dibujadas a manera de
polilineas, para ello iremos a prospector, superficie, clic derecho, crear superficie,

escribimos el nombre y aceptar.

TOOLSPACE

Active Drawing View [
A Create Surface
Type: Surface layer:
TIN surface - [0 =

[ Catchments
+-3 Pipe Networks Render Materis
T Pressure Networks
W Corridors
Hil Assemblies
& Intersections
HRF Survey
[ View Frame Groups
[# Data Shertcuts [1
(3 Surfaces
# 75 Alignments
3 Pipe Networks o0 e
T Pressure Networks
& conidars
15 View Frame Groups

electing

i

-4

O will create a new surface which will appear in the list of surfaces in
or.

Figura 30. Creacion de la superficie

Fuente: Autodesk Civil 3D
10. Una vez creada la superficie, se hara clic en el icono maés, localizado a lado del
nombre que se le ha puesto a la superficie, definicion, curvas de nivel, se

seleccionaran las curvas de nivel dibujadas, aceptar.
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11. Es necesario mencionar que la superficie se ha creado de todo el recuadro que
apareci6 en Global Mapper, para limitarla al poligono que representa el perimetro de
nuestro terreno, debemos dibujar una polilinea sobre el poligono en Civil 3D. Luego
haremos clic en definicion, contornos, clic derecho, afiadir, escribimos un nombre y
seleccionamos la polilinea ya dibujada. De esta manera la superficie que no pertenece

al poligono de nuestro terreno quedara eliminada.

Figura 31. Superficie generada en Civil 3D

Fuente: Autodesk Civil 3D
12. Ahora se podra definir el estilo de la superficie, para ello deberemos seleccionar la
superficie, clic derecho, editar estilo de superficie. Se abrira una nueva ventana en

donde se podra modificar los intervalos de las curvas de nivel principales y

secundarias y suavizar sus angulos.

les | Watersheds | Analysis | Display | Summary

0.000m
0.500m
2.500m

# Contour Depressions
I Contour Smoothing

Number Major Display Minor Display

= | o T

Figura 32. Edicion estilo de superficie

Fuente: Autodesk Civil 3D



43

Figura 33. Edicion estilo de superficie

Fuente: Autodesk Civil 3D
13. Se procede al dibujo de las alineaciones para el disefio de la via. Para ello, se debera ir
a Inicio, Alineacion, Herramientas de creacion de alineaciones. Aparecera una nueva
ventana en donde se podra definir el nombre de la alineacion, el tipo y la norma de

disefio que se aplicard incluida la velocidad de circulacién. En este caso 30km/h.

Figura 34. Creacion de alineacion

Fuente: Autodesk Civil 3D
14. Se dibujara la alineacién que se desee para el proyecto, considerando la normativa
aplicada. Para ello sera necesario probar diferentes opciones, de tal manera que se

pueda obtener un mejor resultado analizando diferentes factores, como por ejemplo el
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area que ocupa la via, la subdivision posible del lote después de implantar la via,
aspectos importantes para el desarrollador como considerar la privacidad de la

urbanizacion.

Figura 35. Alineacidn y desface

Fuente: Autodesk Civil 3D
15. Si la alineacidn tiene curvas o intersecciones es necesario verificar que cumplan con
el radio minimo permitido por la norma. Para ello haremos clic derecho sobre la
alineacion, editar geometria de alineacion, y se abrira el recuadro que se observa en la

siguiente imagen. Aqui se podra editar el radio minimo para cada una.

o
o 6w oamof@d« e

Figura 36. Correccion radios de giro

Fuente: Autodesk Civil 3D
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16. Para crear un desfase de la alineacidn se deberé en inicio, hacer clic en alineacion,
crear desface de alineacion. Se abrira una nueva pestafia en donde se podra colocar la

distancia requerida y el nimero de desfases requeridos.

Figura 37. Desface de alineacion

Fuente: Autodesk Civil 3D
17. Para la creacion del perfil, iremos a inicio, perfil, crear superficie de perfil y se abrira
una nueva pestafia. En donde se escoge la alineacion creada y la superficie sobre la

cual se implanto, finalmente se hara clic en dibujar vista de perfil.

A Create Profile from Surface x

Agnment:
T CALLEA 2 o

Staton range

Algnmant:
start,

0+000.00m 0+274.15m

o sample:
04000.00m B [os2m15m 3

Frofile st
Name  Descripion Type  DotaSou.. Offset  UpdateM._Layer  Style

SuPERFL i
RASANT.

Oraw in profile wew X Cancel Help

Figura 38. Creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D
Luego de ello apareceran una serie de pestafias con mas informacion. Estas se

presentan a continuacion:



Figura 39. Pasos creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D

Se escribe el nombre del perfil y se aflade alguna descripcion en caso de que se

requiera.

7= v st o | [ cocmne

s

Figura 40 Pasos creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D

En esta pestafia se puede seleccionar la estacién de inicio y fin del perfil, en caso de

que no se desee realizarlo automaticamente.

Figura 41. Pasos creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D
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Aqui se determina la elevacion del perfil. Puede ser de manera automatica o si se

desea cierta elevacion se la puede especificar.

Figura 42. Pasos creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D

Se determina la superficie sobre la cual se va a realizar el perfil, en caso de que exista
mas de una.

Figura 43. Pasos creacion del perfil del terreno
Fuente: Autodesk Civil 3D
Se determina las bandas o guitarras, que son informacion adicional del perfil, como

abscisas, elevacion, corte, relleno, entre otras. Se podra seleccionar la informacién
deseada y editar su estilo.
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- Excln i Cen Mg Bosners

Figura 44. Pasos creacion del perfil del terreno

Fuente: Autodesk Civil 3D

Finalmente se determina el estilo del area de relleno o corte. En caso de que se desee
mostrar en el perfil.

18. Para modelar la rasante de la via sobre el perfil, iremos a inicio, perfil, herramientas
de creacion de perfil. Se abrird una nueva pestafia, en donde se colocara el nombre del

perfil y se podré chequear el criterio de disefio utilizado. En este caso se utilizé la

norma AASHTO.

Figura 45. Disefio de la rasante

Fuente: Autodesk Civil 3D
19. Aparecera una nueva pestafia que servira para editar la geometria del perfil. En la
siguiente imagen se puede observar que, para la creacion del perfil (rasante), se hace

clic en el primer icono y se escoge la opcién de dibujar tangentes con curvas.
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Figura 46. Edicién geométrica del perfil

Fuente: Autodesk Civil 3D

20. Con ello se podra modelar la pendiente, curvas y demas para la rasante del proyecto.

CALLE A FPROFILE

Figura 47. Perfil y rasante

Fuente: Autodesk Civil 3D
21. Para la creacion del ensamblaje se debera ir a inicio, ensamblaje, crear ensamblaje.
Ademas, se debera activar la paleta de herramientas para ensamblajes y la de
propiedades para editar. EI ensamblaje utilizado, dependera del tipo de via que se
requiera modelar en el proyecto. En este caso se seleccion6 un ensamblaje que consta
de dos carriles, bordillos y aceras. Ademas, presenta una estructura basica, es decir la

capa de rodadura o adoquin, base y subbase, con el objetivo de encontrar cantidad de



50

materiales. Las medidas se podran establecer para cada elemento, segun lo que se

requiera.

Figura 48. Ensamblaje

Fuente: Autodesk Civil 3D
Si se requiere modificar la geometria de los diferentes elementos que componen el
ensamblaje, se debera seleccionar el mimo, clic derecho, propiedades de ensamblaje y se

desplegara una nueva pestafa.

Figura 49. Edicion de la geometria del ensamblaje

Fuente: Autodesk Civil 3D
22. Finalmente, se podra crear el corredor para la via. Para ello iremos a inicio, corredor,

crear corredor. Se desplegara una pestafia en donde se podréa colocar el nombre. Se
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selecciona la alineacion, el perfil, en ensamblaje y la superficie sobre la cual se
implantara. *Aparecera una alerta que menciona si se desea reconstruir el corredor, a

lo que se debera poner aceptar.

Figura 50. Creacion del corredor

Fuente: Autodesk Civil 3D
23. Se deberé crear la superficie del corredor. Para ello se selecciona el mismo, clic
derecho, propiedades de corredor. Se despliega una pestafia nueva, en superficie se
debera hacer clic en el icono sefialado en la imagen, se escoge en codigo especifico,

datum y se lo agrega con el icono mas.

A Corridor Properties - CORREDOR CALLER X
Information | Parameters | Codes | Feature Lines Surfaces |Boundaries | Slope Fatterns
Add data
Data type: Specify code:
& B @ |)—u Links o] [rop v | %
Name Surface Style  Render Mate.. Add as Break.. Overhang Co.. Description
Gt CORREDOR ..[Contours 2.. @|Bylayer %] |
B° Datum

] [ iz
)

Figura 51. Superficie del corredor-Codigo Datum

Fuente: Autodesk Civil 3D
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En contornos, aparece la siguiente pestafia, hacemos clic derecho, afadir
automaticamente y se escoge segun los requerimientos. En este caso se selecciond la

opcion dayligth.

A Corridor Properties - CORREDOR CALLER X
Information | Parameters | Codes | Feature Lines | Surfaces Boundaries ‘S\Dpe patterns |
Name Description Render Material _ Definitions Use Type
v Y T R
Ll i —
Back Curb

Add Interactively... Crown

Add From Polygon.. Crown_Base
Crown_Pavel

Copy value to clipboard Crown.Sub

Copy o clipboard

Refresh Daylight_Fill
ETW_Base
ETW _Pavel
ETW_Sub
Flange
Flowline_Gutter
Hinge
Hinge_Fill
Sidewalk_n
Sidewalk_Out
Top_Curb

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 52. Contornos de la superficie del corredor

Fuente: Autodesk Civil 3D
24. Una vez modelado el corredor, se crean las lineas de muestreo requeridas. Para ello
iremos a inicio, lineas de muestreo, crear lineas de muestreo (sample lines). Aparece
una pestafia en donde se selecciona las superficies sobre las cuales se implantaran y se

podra colocar un nombre.

A Create Sample Line Group X
Name: Sample line style:
‘ PROGRESIVAS CALLE | | iy ‘i',;:, Road Sample Line V‘ L2t
Description: Sample line label style:
[@ Section Name o] [®]] =
sample line layer:
pra— [ c-RoAD-SAMP Rz
[caea |
Select data sources to sample:
Type Data Source Sample Style Section layer Update Mode
i SUPERFICIE Existing Ground ~ C-ROAD-SCTN Dynamic
A CORREDOR CALLER Basic C-ROAD-CORR-5C... Dynamic
[ CORREDOR CALLE... Existing Ground ~ C-ROAD-SCTN Dynamic

Figura 53. Creacion de las lineas de muestreo

Fuente: Autodesk Civil 3D
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25. Aparece la siguiente pestana, y se debera hacer clic en los sitios donde se sefiala.

bh

asic A oly
Sample Line Tools

[Sample Uine Station Value]> @ T [

Current method: By stations

Figura 54. Herramientas de lineas de muestreo

Fuente: Autodesk Civil 3D
Al hacer clic en por un rango de estaciones, aparece la siguiente pestafia en donde se
determina el ancho de las lineas de muestreo y los intervalos de distancia en los que
se ubicaran a lo largo del corredor. Estas lineas de muestreo son un corte transversal

de la via para determinar el volumen de corte y relleno en las secciones de vista.

A Create Sample Lines - By Station Range

Property
 Left Swath Width
Snap 10 an alignment

Width
© Right Swath Width
Snap to an alignment

Width
i Sampling Increments.
Use Sampling Increments
Increment it Relative To
Increment Along Tangents
Increment Along Curves
Increment Along Spirals
© Additional Sample Controls
At Range Start
At Range End
At Horizontal Geometry Points
At Superelevation Critical Stations

Value

False

5.000m

False

5.000m

True

Absolute Station

5.000m
5.000m
5.000m

True
True
True
True

o J[ come

Figura 55. Especificacion de estaciones (lineas de muestreo)

Fuente: Autodesk Civil 3D

multiples vistas de seccion.

26. Para la creacion de las vistas de seccién, se deberd ir a inicio, vistas de seccién, crear
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Figura 56. Creacion se vistas de seccion

Fuente: Autodesk Civil 3D
De igual manera se desplazaran varias pestafias en las que se debera seleccionar lo
que se desee para el proyecto en particular. Finalmente se crean tantas vistas de

seccion como lineas de muestreo se hayan creado. A continuacion, se presenta un

modelo de estas.

Figura 57. Seccién transversal

Fuente: Autodesk Civil 3D
27. Para el anélisis de corte y relleno, se deberd ir a analisis, computo de materiales y

aparecera una pestafia en donde se selecciona la alineacién y las lineas de muestreo.

Visibility _ Drive Interference
Check Check

TERRENO 2.CON ALINEACIONESCOPIA®
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A Select a Sample Line Group

Select alignment:

Ecaicn

Select sample line group:

[l PROGRESIVAS

Help

Figura 58. Pasos analisis de corte y relleno

Fuente: Autodesk Civil 3D

Luego de ello, aparece la siguiente pestafia en donde se selecciona la superficie

datum, en este caso el corredor y la superficie EG, el terreno.

A Compute Materais - PROGRESIAS %
Quartry ko crter: Ve couaten mec:
(88 Cutanaru

2] Curve corectin leranee

Map cbjects wth same name
Name in Crter

E 0 set all>
& DATUM CORREDOR CALLE PRINCIPAL
CORREDOR CALLE PRINCIPAL

Figura 59. Superficies de analisis

Fuente: Autodesk Civil 3D
28. Finalmente, para las tablas de volumen de corte y relleno y materiales, se debera

seleccionar en la parte de analisis, tabla de volumen total y tabla de volumen de
material.

TERRENO 2 PARA MOU

Aparecera la siguiente pestafia en donde se seleccionan las lineas progresivas y el tipo de
tabla, corte y relleno o material.



A Create Total Volume Table

Select slignment:

CALLEA

Select sample Ime group:
| PROGRESIVAS CALLE
Select matenal st
Materiol st - (1)
[ spin rabie
Mapormurn rows pr table:
Mamue tables per sack

Offsat:

Tie tobles

Behavor

® across D) oown

Figura 60. Tablas de volumen de cantidades de material

Fuente: Autodesk Civil 3D
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29. Ahora para la subdivision del lote, se utilizara la herramienta parcela localizada en el

inicio del programa.

Para ello se crean polilineas de los sitios que se requieren dividir. Hacemos clic en
parcela, creacidn de parcela a partir de objetos y se selecciona la polilinea. Se esta

manera se crea una parcela que ocupa toda el area. Ahora para la subdivision,

Figura 61. Herramienta parcela

Fuente: Autodesk Civil 3D

deberemos ir a parcela, herramientas de creacion de parcelas y aparecera la siguiente

pestafa.




1500.000m
Multiple Solution Preference Use shartest frontage
Automatic Layout
Automatic Mode o
Remainder Distribution Place remainder in last parcel

Select a command from the layout tools

Figura 62. Herramientas de creacion de parcelas

Fuente: Autodesk Civil 3D
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Aqui se seleccionan los parametros de subdivision como el area, el frente minimo, el

desface para el frente minimo, ancho y profundidad minima.
30. Para seleccionar el frente del lote, se hace clic en el icono sefialado en la imagen, se

selecciona la primera opcion y se dibuja el frente del lote y la direccion de division

deseada.

Parcel Layout Tools [FTE
8 / A" @ =4 &
Parameter
= Parcel Sizing
Minimum Are
5.000m
15000m
5.000m
No
Maximum Depth 1500.000m
Multiple Solution Preference Use smallest area
 Automatic Layout
Automatic Mode oft
Remainder Distribution Place remainder in last parcel

Select a command from the [ayout 100ls

Figura 63. Asignacion del frente a cada parcela

Fuente: Autodesk Civil 3D
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Proceso del modelado del plan masa de la urbanizacién:

31. Se importa el documento terminado en Civil 3D al programa Sketchup. Para ello se va
a inicio, importar y se escoge el documento. De esta manera se obtiene el terreno, la

viay las parcelas para proceder al modelado.

e Ver Cavars Disgo Hemamiensss Vertara Extersones Apdts

PV P00 FPHRHUOE B EBBEBB $2LPAXAEr SR OB GO0 DA
MO/ CH SRS CH LB AXKBXS %R QOOQOBIT/EE BETE DR RE
BYOATHOO QBIFEFO0|H 0 Mru= ¢ ELE 2R & 0 S $$$E$S S
Drar>foIeRIMTTTLACBATSAJECEL>> >R 4P APEELEEARD O

‘3 T l'-ﬁp—b—-ia g

- W

eNFanl

Xo€® ~V%
VAR &S
n\:l-‘..

9 | Selccions o ctyto par i, At = ettt de st

Figura 64.Importacion al programa Sketchup
Fuente: Sketchup

32. Con el grupo de herramientas “caja de arena”, haciendo clic en la herramienta
“contornos” se procede a crear la topografia en base a las curvas de nivel importadas

por el programa.

Ao Edicion Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Aywda

V0200 E? SPHRRNS B ABBLBR 2 LPPXq (¢ 8¢ OB 900 DA

VNG /O HE SRS OH L EB G 2LAHGRS B @ @OOOWAS LE BEFEE avRYNH
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Figura 65. Creacion de la topografia

Fuente: Sketchup
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33. La viay los lotes generados por el programa se importan como grupos de lineas, las
cuales serviran de base para la creacion de plataformas para los lotes y la ubicacién de

la via.
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Figura 66. Vias y parcelamiento como lineas

Fuente: Sketchup
34. Para la generacion de la via se procede a bajar el grupo de lineas correspondiente al
nivel del terreno, deslizando el raton sobre el eje de color azul o en la direccién z.

Esto servira de base para la creacion de la plataforma para el modelado de la via.
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Figura 67. Generacion de la via

Fuente: Sketchup
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35. En detalle, para la creacion de la via se generaron blogues de 5 metros de ancho y con
una altura dependiente del tramo de la via. Partiendo de la abscisa con menor
elevacion y porcentaje de pendiente 0%, con la herramienta “linea”, localizada en el
panel de la izquierda, se dibujan lineas con la elevacion correspondiente a la rasante
disefiada en Civil 3D y se cierran formando cuadrados en la parte superior como se

puede observar a continuacion:

s i s s s
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Figura 68. Modelado de la via-elevacion cada 5m.

Fuente: Sketchup

36. Una vez dibujado el perimetro del bloque en la parte superior, hacemos clic derecho,

crear grupo. De esta manera se va generando solidos que daran forma a la via.
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Figura 69. Creacion de bloques para via

Fuente: Sketchup



61

37. Una vez terminado el modelado de la via se procede a implantarla en el terreno. Para
ello, la seccion con el nivel de elevacion 0 se localiza en la abscisa del terreno
correspondiente. Finalmente se hace clic en la herramienta estampar localizada en el

panel superior y se selecciona cualquier punto sobre el terreno.
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Figura 70. Modelo de la via

Fuente: Sketchup
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Figura 71. Implantacion de la via en el terreno

Fuente: Sketchup
38. Para la creacion de las plataformas correspondientes a cada lote, se usa como base el

parcelamiento generado por Civil 3D. Se dibuja con la herramienta linea, el perimetro
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de cada uno de estos lotes. Se selecciona el objeto haciendo doble clic, y
seleccionamos crear grupo. Luego se hara uso del comando Control C, Escape,
Control V y de desplaza el objeto hasta el nivel del terreno, se hace clic en la
herramienta “estampar” generando de esta manera las plataformas correspondientes a
cada lote. Es necesario tomar en cuenta el nivel de la via para permitir el ingreso a los

usuarios.
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Figura 72. Dibujo del perimetro de las parcelas

Fuente: Sketchup
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Figura 73. Implantacion de plataformas

Fuente: Sketchup
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39. Para la creacion del area verde, de igual manera de toma como base la forma generada
por Civil 3D, con la herramienta “medir” localizada en el panel izquierdo, se divide el

rectangulo que representa el area en tramos de 5m. Esto debido al desnivel que se

tiene en la via.
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Figura 74. Dibujo del area verde

Fuente: Sketchup
40. Luego de medir, con la herramienta “linea” se dibujan los rectangulos, se selecciona
uno por uno y de los desplaza hacia el nivel del terreno y hacemos clic en el icono

estampar seleccionando cualquier punto del terreno, formando el area verde con sus

respectivos niveles.
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Figura 75. Implantacién area verde

Fuente: Sketchup
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41. Finalmente se dibujan volumenes que representen las viviendas a implantarse en el
terreno. Para ello se utiliza la herramienta “cuadrado” localizada en el panel de la
izquierda y se dibuja la base en una superficie plana, una vez generados, se hace doble

clic y crear grupo.
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Figura 76. Creacion voliumenes-viviendas

Fuente: Sketchup
42. Para darle una elevacion a cada volumen se hace doble clic sobre el grupo y se
selecciona la herramienta “elevacion” en donde se especifica dicho valor. Se oprime
el boton escape, se selecciona con un solo clic y se rota el volumen de tal manera que
quede alineado con la via.
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Figura 77. Modelado de medidas de vivienda

Fuente: Sketchup
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43. Finalmente se dibuja una base para el terreno. Para ello se utiliza la herramienta

“linea”. Se dibujan cuatro lineas perpendiculares a la base del terreno de cualquier

dimensién en los cuatro extremos y se unen con lineas perpendiculares a las mismas,

de esta manera:
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Figura 78. Base del terreno

Fuente: Sketchup

44. Una vez terminado el modelo, para generar una vista realista del mismo se hace uso

del software Lumion. Para ello fue necesario la descarga de un plugin de Sketch up

para Lumion, el cual sincroniza en tiempo real el trabajo realizado en estos dos

softwares. Es decir, cualquier cambio que se realice en Sketch up, instantaneamente

se generara en Lumion.

Figura 79. Modelo en Sketchup

Fuente: Sketchup



45. Lumion permite generar textura para cada elemento que compone el proyecto, es
decir aceras, calzadas, area verde y vivienda. Ademas, posee herramientas que

permite insertar elementos como arboles, iluminaria, personas, etc.

Figura 80. Herramientas en Lumion

Fuente: Lumion
De esta manera queda completo el plan masa de urbanizacion, con sus respectivos lotes,

aceras, calzadas, areas verdes y paisajismo en general.

Figura 81. Modelado en Lumion

Fuente: Sketchup
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2.5 Estimacion de costos

Para el analisis de costos, se toma como referencia los rubros considerados para la
subdivision de urbanizaciones de diferentes proyectos. Se seleccionaron tres proyectos y
también se determiné un valor aproximado en base al listado de precios rubros-julio 2021
emitida por la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP),
asi como también se ha tomado como base de datos el costo directo del metro cuadrado de
construccion referencial hasta el mes de septiembre del 2021 dado por la Camara de

Construccion de Pichincha (CAMICON).

Los rubros por analizar son los que se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4. Rubros por analizar

RUBRO UNIDAD
Alcantarillado

Agua Potable Energia Eléctrica
Energia Eléctrica

Telefonia

Calzada

Bordillos

Aceras

3133|3333

Elaboracién: Propia
A continuacion, en las Tablas 5 al 8, se enlistan los presupuestos de los diferentes proyectos y

el aproximado dado por la EPMMOP y la CAMICON

e Proyecto 1. Subdivision Jardines de San Enrique

Tabla 5. Rubros Subdivision Jardines de San Enrique

RUBRO UNIDAD | P.U.[USD]
Alcantarillado m 118,00
Agua Potable m 54,00
Energia Eléctrica m 156,00
Telefonia m 25,00
Calzada m? 13,00
Bordillos m 24,00
Aceras m? 12,00

Elaboracion: Propia



e Proyecto 2. Subdivision Orizzonte departamentos

Tabla 6. Rubros Subdivision Orizzonte departamentos

RUBRO UNIDAD | P.U.[USD]
Alcantarillado m 133,21
Agua Potable m 60,28
Energia Eléctrica m 177,61
Telefonia m 44,40
Calzada m? 13,93
Bordillos m 33,79
Aceras m? 13,23

Elaboracion: Propia
e Proyecto 3. Subdivision Lote 2
Tabla 7. Rubros Subdivisién Lote 2
RUBRO UNIDAD P.U. [USD]
Alcantarillado m 0,00
Agua Potable m 39,00
Energia Eléctrica m 120,00
Telefonia m 0,00
Calzada m? 10,00
Bordillos m 18,00
Aceras m? 0,00

e Aproximado EPMMOP

Elaboracién: Propia

Tabla 8. Aproximacion de costos EPMMOP

LISTADO DE PRECIO RUBROS - JULIO 2021 - EPMMOP

RUBRO UNIDAD P.U. [USD]
Alcantarillado m 130,99
Agua Potable m 45,37
Energia Eléctrica m 191,00
Telefonia m 36,76
Calzada m? 23,27
Bordillos m 18,94
Aceras m? 21,00

Elaboracion: Propia
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Para encontrar el valor aproximado de cada uno de los rubros presentados en la tabla

No. 8, se realiza un analisis de precios unitarios para cada uno. Para todo rubro cuya unidad
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sea diferente a la especificada, es necesario considerar la cantidad que se necesitaria por cada
metro lineal o cuadrado dependiendo del rubro.

Por ejemplo, para el calculo del metro lineal de la excavacion, cuya unidad
especificada en la lista de precios referenciales es m?, se multiplica el precio unitario por
0.72, valor que proviene de aproximar la excavacion a 1.2m de ancho por 0.6m de
profundidad. En las siguientes tablas, se detallan los rubros considerados para calculo del

precio final de alcantarillado, agua potable, energia eléctrica y telefonia

Tabla 9. Analisis de precios unitarios (alcantarillado)

ALCANTARILLADO
PRECIO
[Séub] TOTAL

RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
TUBERIA PVC DE PRESION ROSCABLE 1 1/4" |m 1 12,47 12,47
POZO DE REVISION HS.210kg/cm2 D=1m
E=0.20m m 0,1| 178,92 17,89
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS MENORES
altura maxima 1.8m m3 0,72| 10,84 7,80
RELLENO COMPACTADO PARA
ESTRUCTURAS MENORES m3 0,72 7,21 5,19
COLCHON ARENA FINA m3 0,36 23,22 8,36
CONSTRUCCION SUMIDERO - REJILLA
HIERRO u 0,1| 289,79 28,98
CERCO Y REJILLA DE HIERRO PARA
SUMIDERO u 0,1| 127,04 12,70
ALZADA SIMIDERO HORM. SIMPLE 180
kg/cm2 u 0,1| 18,06 1,81
LIMPIEZA SUMIDERO Y TUBERIA u 0,1 11,78 1,18
CERCO Y TAPA DE HIERRO POZO DE
REVISION u 0,1| 151,43 15,14
CANAL RECOLECTOR 30X20 cm m 1 19,46 19,46

130,99

Elaboracién: Propia



Tabla 10. Analisis de precios unitarios (agua potable)
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AGUA POTABLE
PRECIO
[S'SUD'] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
TUBERIA PVC DE PRESION ROSCABLE 1 1/4" |m 1| 1247 12,47
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS MENORES
altura maxima 1.8m m 0,72| 10,84 7,80
RELLENO COMPACTADO PARA
ESTRUCTURAS MENORES m?3 0,72 7,21 5,19
COLCHON ARENA FINA m? 0,36 | 2322 8,36
PUNTO AGUA POTABLE HG A-120 1/2" u 0,3| 3847 11,54
45,37
Elaboracién: Propia
Tabla 11. Analisis de precios unitarios (energia eléctrica)
ENERGIA ELECTRICA
PRECIO
[B'SUD'] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
CANALIZACION PVC NORMAL 50mm m 1 5,58 5,58
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS MENORES
altura maxima 1.8m m? 0,72| 10,84 7,80
RELLENO COMPACTADO PARA
ESTRUCTURAS MENORES m? 0,72 7,21 5,19
COLCHON ARENA FINA m? 0,36| 23,22 8,36
CABLE ELECTRICO TW 2#10, TUBO PVC
PESADO 1/2" m 1 4,06 4,06
TRANFORMADOR TIPO POSTE u 0,005 8000 40,00
POSTE u 0,1] 1200 120,00
191,00
Elaboracién: Propia
Tabla 12. Analisis de precios unitarios (telefonia)
TELEFONIA
PRECIO
[Eéub] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
CANALIZACION PVC NORMAL 50mm m 1 5,58 5,58
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS MENORES
altura maxima 1.8m m3 0,72 10,84 7,80
RELLENO COMPACTADO PARA
ESTRUCTURAS MENORES m?3 0,72 7,21 5,19
COLCHON ARENA FINA m3 0,36| 23,22 8,36
CAJA DE REVISION TELEFONICA u 0,2 40 8,00
CABLE TELEFONICO 2#20, TUBO PVC
PESADO 1/2" m 1 1,82 1,82
36,76

Elaboracién: Propia




71

Para los precios unitarios de calzadas y aceras, se utiliza la cantidad de corte y relleno

calculado por Civil 3D. De esta manera se procede a realizar el analisis para computar el

precio unitario de cada uno.

En la siguiente tabla se muestran los valores de corte y relleno para el proyecto calculado por

Civil 3D:
Tabla 13. Volumen de corte y relleno-calzadas y aceras
Volumen Calzadas y Aceras [m3] | Calzada [m3] | Acera [m3]
Corte 273,4 196,88 76,52
Relleno 1040,9 749,55 291,35
Elaboracién: Propia
Tabla 14. Analisis de precios unitarios (calzada)
CALZADA
PRECIO
[S'SUD'] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
SUB-BASE m? 378,218 29,22 11051,53
BASE m? 151,287 23,22 3512,89
CARPETA ASFALTICA m? 1512,872 8,93 13509,95
CORTE O EXCAVACION m? 196,88 10,84 2134,13
RELLENO COMPACTADO CON PLANCHA
COMPACTADORA m?3 749,55 6,67 4999,50
35208,00
| Precio/m2 23,27
Elaboracion: Propia
Tabla 15. Analisis de precios unitarios (aceras)
ACERAS
PRECIO
[Lljéub] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
CORTE O EXCAVACION m? 76,52416177 10,84 829,52
RELLENO COMPACTADO CON PLANCHA
COMPACTADORA m?3 291,3460131 6,67 1943,28
ADOQUINADO BLOQUES DE HORMIGON m? 588,042 16,28 9573,32
12346,12
Precio/m?2 21,00

Elaboraciéon: Propia
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Para el precio unitario de bordillos no es necesario el analisis de precios unitarios ya

que el valor se encuentra de manera directa en el listado de precios rubros dado por la

entidad.

e Aproximado CAMICON

Tabla 16. Aproximacién de costos CAMICON

RUBROS REFERENCIALES ABRIL-JUNIO-2021- CAMICON
RUBRO UNIDAD P.U. [USD]

Alcantarillado m 122,00
Agua Potable m 43,33
Energia Eléctrica m 143,65
Telefonia m 24,94
Calzada m? 23,89
Bordillos m 29,06
Aceras m? 17,56

Elaboracién: Propia

De igual manera se detallan los rubros que se tomaron en cuenta para el calculo de los

precios unitarios correspondientes:

Tabla 17. Analisis de precios unitarios (agua potable)

AGUA POTABLE
PRECIO
[S'SUD'] TOTAL

RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
TUBERIA PVC U/E 90 MM 1.25 MPA m 1 8,41 8,41
EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN
TIERRA H=0/2.75 M m?3 0,6 3,8 2,28
RELLENO DE ZANJA COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO m3 0,3 7,37 2,21
VALVULA CHECK 1/2" TIPO RW u 1| 3043 30,43

43,33

Elaboracién: Propia




Tabla 18. Analisis de precios unitarios (energia eléctrica)
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ENERGIA ELECTRICA
PRECIO
[lFJ)gJIj] TOTAL

RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
POZO REVISION INS. ELECTRICA
0.70X0.70X1.00 M TAPA u 0,016| 88,81 1,42
EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN
TIERRA H=0/2.75 M m? 0,72 3,8 2,74
RELLENO DE ZANJA COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO m?3 0,72 7,37 5,31
TUBERIA PVC U/E 110 MM 1.25 MPA m 1] 1254 12,54
TABLERO CONTROL DE GE 8-12 PTOS u 0,016| 103,12 1,65
POSTES u 0,1] 1200 120,00

143,65

Elaboracién: Propia
Tabla 19. Analisis de precios unitarios (telefonia)
TELEFONIA
PRECIO
[ng] TOTAL
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD [USD]
ACOMETIDA TELEFONICA 4P m 1 2,29 2,29
PUNTO SALIDA PARA TELEFONOS,
ALAMBRE TELEFONICO, ALUG 2X20 pto 0,1| 20,67 2,07
EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN
TIERRA H=0/2.75 M m?3 0,72 3,8 2,74
RELLENO DE ZANJA COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO m? 0,72 7,37 5,31
TUBERIA PVC U/E 110 MM 1.25 MPA m 1] 1254 12,54
24,94

Elaboracién: Propia

De igual manera, se realiza el andlisis de precios unitarios para calzadas y aceras

empleando la cantidad de material de corte y relleno calculada por Civil 3D. A continuacion,

se muestra dicho analisis:




Tabla 20. Analisis de precios unitarios (calzada)
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CALZADA
PRECIO
P.U.[USD] | TOTAL
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD [USD]
SUB-BASE m?3 378,218 21,97 8309,45
BASE m?3 151,287 19,37 2930,43
CARPETA ASFALTICA m? 1512,872 12,25 18532,68
CORTE O EXCAVACION m?3 196,88 8,76 1724,63
RELLENO COMPACTADO CON PLANCHA
COMPACTADORA m? 749,55 6,19 4639,71
36136,91
| Precio/m? 23,89
Elaboracién: Propia
Tabla 21. Analisis de precios unitarios (aceras)
ACERAS
PRECIO
P.U.[USD] | TOTAL
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD [USD]
CORTE O EXCAVACION m? 76,52416177 8,76 670,35
RELLENO COMPACTADO CON PLANCHA
COMPACTADORA m? 291,3460131 6,19 1803,43
ADOQUINADO BLOQUES DE HORMIGON | m? 588,042 13,35 7850,36
10324,14
| Precio/m? 17,56

Elaboracién: Propia

Asi mismo, no se realiza un analisis de precios unitarios para alcantarillado y bordillos

ya que la CAMICON presenta un precio unitario directo para cada uno de éstos.

Finalmente, a partir de estos precios unitarios, se procede al calculo de la media de

cada rubro. Se obtiene los siguientes precios unitarios, con los cuales se realizarén los

diferentes cobmputos para el calculo del precio final para el proyecto analizado.




Tabla 22. Media de precios unitarios de cada rubro

RUBRO UNIDAD | P.U.[USD]
Alcantarillado m 126,05
Agua Potable m 48,40
Energia Eléctrica m 157,65
Telefonia m 32,77
Calzada m? 17,54
Bordillos m 24,76
Aceras m? 15,95

Elaboracién: Propia

2.6 Resultados de la aplicacidn de la metodologia a un lote de prueba

En base a la aplicacion de la metodologia anteriormente detallada, se obtienen los

siguientes resultados:

2.6.1 Cantidades de obra.

En las Tablas 23 y 24 se presentan las cantidades de obra del predisefio, obtenidas

desde el programa Civil 3D.

Tabla 23. Volumen de cantidad de material de la estructura del pavimento

Estructura Pavimento 'I\'g igjln[“rff;]
Capa de Rodadura 124,48
Base 155,60
Subbase 389,00
Bordillos 103,45
Aceras 65,74
Elaboracién: Propia

Tabla 24. Volumen de corte y relleno

Volumen Vias [m°]
Corte 232,61
Relleno 1096,21

Elaboracion: Propia
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2.6.2 Areaverde.

Para el analisis del &rea verde, es necesario considerar como minimo un 15% del
terreno por urbanizar. Cabe recalcar que el 15% sera con respecto al area total del terreno,
menos el area de la via, y el area de los retiros, en caso de que existan. Es decir, en este caso
serd igual a:

Area Verde = Area Terreno Total — Via

Area Verde = 12799.03 — 2100.92 = 10698.11m?

Ahora se calcula el 15% de 10564.17

10698.11m? * 0.15 = 1604.72m?
Es decir, el area verde minima debe ser de 1604.72m?, con lo cual se verifica que cumple
con la normativa, con un valor de 1620.88m?

2.6.3 Urbanizacion del lote.
En la taba 25 se presenta la informacion de las catorce parcelas de mas de 600m2 resultantes

del pre-disefio:

Tabla 25. NUmero, area y perimetro de parcelas

URBANIZACION DEL LOTE
No. Parcela Area [m?] Perimetro [m]
1 719,8 110,25
2 646,75 108,18
3 677,44 109,55
4 667,78 108,53
5 658,13 107,51
6 648,47 106,5
7 612,77 102,95
8 600,00 105,56
9 600,00 105,44
10 600,00 105,32
11 600,00 105,21
12 600,00 105,09
13 600,00 104,97
14 600,00 104,86

Elaboracion: Propia



2.6.4 Andlisis de precios unitarios.
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En el software civil 3D, se calcula los metros lineales de alcantarillado, agua potable,

energia eléctrica, telefonia y bordillos, y los metros cuadrados de calzada y aceras. Para ello

fue necesario el uso de las herramientas polilineas y area, para su aproximacion se toma

como referencia la longitud de la via. Para calcular el costo total de cada uno de estos rubros

se toma como costo unitario la media que fue calculada en el punto anterior. Se multiplica la

cantidad por el costo unitario y se obtiene el costo total para el proyecto.

Tabla 26. Calculo del costo total de rubros de urbanizacion

COSTO
RUBRO UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO COSTO

[USD] TOTAL [USD]

Alcantarillado m 234,001 126,05 29 495,66
Agua Potable m 258,715 48,40 12 520,63
Energia Eléctrica m 258,715 157,65 40 786,86
Telefonia m 258,715 32,77 8 479,03
Calzada m? 1512,872 17,54 26 535,24
Bordillos m 242,231 24,76 5997,16
Aceras m? 588,042 15,95 9 376,64
133191,23

Elaboracién: Propia

Como se puede apreciar, el costo total en dolares de los rubros necesarios para la

subdivisién para urbanizacion del terreno analizado es de 133 191.23 [USD].

Es necesario mencionar que el precio calculado para aceras y calzadas resulta un poco

mayor con respecto a los tres primeros proyectos presentados en la seccidn 2.5. Esto debido a
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que el volumen de material de relleno para este proyecto en especifico es elevado. A pesar de

ello el precio calculado para el proyecto podria resultar factible para su ejecucion.



b)

d)

9)
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3 CONCLUSIONES
Tras la realizacion del presente trabajo integrador, se concluye lo siguiente:
Durante la fase de exploracion en donde se pudo conocer mas de cerca los diferentes
softwares disponibles en el mercado, se concluye que cada uno de estos tienen un
alcance muy amplio dentro del campo de la construccidn, alineados a diferentes tipos
de analisis y sectores.
Para este tipo de analisis, en donde se tiene proyectos de menor escala y ademas se
requiere cantidades de obra para realizar una estimacion de presupuesto mas cercano
a la realidad, Civil 3D es el software idoneo para el disefio.
Asimismo, si se desea conseguir un modelado realista, Sketchup permite obtenerlo en
un tiempo muy reducido a comparacion con otros softwares.
Se propuso una metodologia para el desarrollo de una alternativa de prefactibilidad,
logrando que este tipo de analisis se pueda realizar en menos de 8 horas.
Durante la fase exploratoria se desarrollé un terreno con informacion topogréfica
previa, en el cual se disefid las vias de acceso para cada lote y se destind el porcentaje
de area verde cumpliendo con la normativa vigente, asi también se urbanizo el terreno
en lotes de aproximadamente 600m? utilizando parcelas, para en base a ello obtener
cantidades de obra.
En la fase de aplicacion, se analiz6 un terreno del cual no se disponia de informacion
topogréfica, se hizo uso de Civil 3D, Sketchup y Lumion para lograr una
visualizacion completa del proyecto.
El predisefio en la fase de aplicacion cumpli6 con la normativa dictada por el Codigo
Organico de Organizacion Territorial y el Documento Anexo Unico de Reglas

Técnicas de Arquitectura.
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h) Se proveyo de una base de datos de costos aproximados con niveles de precios del
2021, basandose en precios referenciales dados por diferentes proyectos de
urbanizacion y precios aproximados emitidos por la CAMICON y la EPMMOP para
estimar los precios de obras de urbanizacion, logrando una metodologia completa de

analisis para la etapa de prefactibilidad de urbanizacion de proyectos inmobiliarios.
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