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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo abordar la brecha identificada en la malla curricular
del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander. Se
ha observado una tendencia hacia la implementacion de metodologias tradicionales para la
planificacion y control de proyectos constructivos, lo cual resulta inadecuado ante los constantes
avances tecnoldgicos. Para abordar esta problematica, se elabor6 una propuesta de dotacién y
gastos de mantenimiento utilizando la metodologia BIM en el edificio Aulas Oriente de la
Universidad Francisco de Paula Santander, sede Cucuta. El proceso inicié con una evaluacién
tradicional de los espacios del edificio y la identificacion de los elementos inmobiliarios y sus
valores correspondientes. Posteriormente, se investigd sobre la herramienta de modelado Revit,
la cual fue utilizada para modelar el edificio y obtener una planificacion més precisa de la
ubicacién y mantenimiento de los elementos inmobiliarios. Esto permitio obtener una propuesta
de dotacion y gastos de mantenimiento mas precisa, demostrando la importancia de la

incorporacion de tecnologias avanzadas en el programa de Ingenieria Civil.
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Introduccion

El enfoque de la Tecnologia de la Informacion y la Gestion de la Construccion (BIM, por sus
siglas en inglés) se describe como una metodologia basada en la colaboracion y la utilizacion de
modelos digitales para la gestion integral de los proyectos de construccion a lo largo de su ciclo
de vida. Este enfoque permite la integracion de informacion geométrica, de mantenimiento y
operacion, asi como de costos, con el objetivo de optimizar el tiempo y reducir los costos en la

industria de la construccion. (Chavez, 2022).

BIM se ha convertido en una direccion innovadora en el campo de la tecnologia, y su
principal interés radica en la eficiente ejecucion de proyectos de construccién o infraestructura

sin exceder el presupuesto y con un cumplimiento del tiempo predeterminado. (Chavez, 2022).

Para comprender BIM, es importante tener en cuenta que se trata de una metodologia mas
que solo un software. La metodologia BIM incluye una variedad de herramientas que recopilan y
organizan la informacién de un proyecto de construccion, lo que permite una mayor eficiencia en
términos de tiempo Yy evita la redundancia en los procesos de disefio, analisis, construccion,
ejecucion y mantenimiento. Ahora bien, el uso principal de la metodologia BIM se concentra en
proyectos de construccidon nuevos debido a sus ventajas en términos de eficiencia y ahorro de
costos. Sin embargo, también es til en proyectos de edificios existentes, permitiendo una
gestion mas efectiva del mantenimiento y la planificacion de periodos peridédicos mediante la

utilizacion de modelos 3D. (Martinez, 2020).

En la préactica de la ingenieria civil, se busca constantemente aumentar la rentabilidad y

disminuir los costos de los proyectos, sin embargo, la pérdida de recursos es un problema
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recurrente tanto para la ingenieria como para la construccion. Esto destaca la importancia de
mejorar la gestion de proyectos en los procesos tradicionales de disefio y construccion con el fin

de hacerlos mas eficientes y efectivos. (Alzare, 2017).

Los enfoques BIM parecen ser una de las opciones mas prometedoras para lograr esta
mejora, ya que permiten una gestion mas eficiente de los proyectos de construccion y mejoran

las métricas clave como la eficiencia y la efectividad. (Alzare, 2017).

Segun la informacion proporcionada por la Camara Colombiana de la Construccién
(Camacol) (Florez, 2018), el 40% de las edificaciones en Colombia ya estan implementando la
metodologia de modelado BIM. No obstante, encontrara una cifra precisa sobre el nimero de

empresas que utilizan esta tecnologia de manera efectiva resulta un desafio.

De acuerdo con la estrategia nacional BIM 2020-2026 del Gobierno de Colombia (2020), el
gobierno nacional y las organizaciones publicas-privadas estan desarrollando planes para
implementar el enfoque BIM en las empresas constructoras del pais. Esta estrategia tiene como
objetivo modernizar el sector de la construccion del pais y fomentar el uso de BIM para reducir

la carga de costos y tiempos de los proyectos, mejorando asi su productividad.

Este trabajo de grado, como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil, implementa la
metodologia BIM en un proyecto de construccién de tamafio mediano, siendo la ejecucién de
una edificacion de 4 niveles y una terraza. Con una superficie construida aproximada de 870
metros cuadrados y un sistema estructural compuesto por pérticos en hormigdn armado, muros

divisorios y exteriores en mamposteria no estructural.
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El objetivo de este proyecto es modelar la dotacién y mantenimiento de un edificio aulas
oriente, utilizando dimensiones 3D, 4D, 5D, 6D y 7D. La modelacién permiti6 identificar todos

los espacios del edificio y hallar una propuesta idonea de la dotacion necesaria.

Los resultados obtenidos de este proyecto pueden ser utilizados por la Universidad Francisco
de Paula Santander, y se presenta una breve explicacién del proceso de modelado de la dotacion

de los espacios del edificio aula orientes como guia para los lectores.
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1. Problema

1.1 Titulo

Propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento mediante la metodologia BIM del edificio

aulas oriente de la Universidad Francisco De Paula Santander-Sede Cucuta

1.2 Planteamiento del problema

El proyecto para la implementacion de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) es una iniciativa de la construccion en el Departamento Norte de Santander,
Colombia. Esta iniciativa surgid debido a la necesidad de mejorar la gestion de proyectos de
edificacion y lograr resultados mas eficientes, alcanzados a través de un trabajo colaborativo y
estandarizado. La razon radica en la falta de uso de estas metodologias avanzadas en la region,
resultado de la insuficiencia en la ensefianza de la planificacion y control de proyectos de
construccion en el plan de estudios de ingenieria civil en la Universidad Francisco de Paula
Santander (UFPS-Cdcuta). Esta carencia se ve reflejada en la malla curricular del programa
académico de ingenieria civil, que sigue implementando metodologias tradicionales en lugar de
las innovaciones tecnoldgicas actuales. Por esta razon, la implementacion de la metodologia BIM
a través del presente proyecto de grado es una oportunidad para acercarse y lograr

competitividad tecnoldgica en un mundo cada vez mas globalizado y en constante evolucion.

En la actualidad, la Universidad Francisco de Paula Santander-Sede Cucuta se esta
terminado de construir el edificio de aulas oriente que requiere la adquisicion de su dotacion y

gastos de mantenimiento. Con el fin de mejorar la eficiencia y eficacia de dichos procesos, se
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propone la implementacion de la metodologia BIM, que permite una mejor planificacién,
construccidn y gestion de los edificios. Sin embargo, existe un desafio en cuanto a la correcta
aplicacion de esta metodologia para garantizar una dotacion y mantenimiento adecuados del

edificio aulas oriente de la universidad.

El presente trabajo de grado es realizar una propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento
mediante la metodologia BIM del edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula
Santander-Sede Cucuta. Con ello, se busca mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos
relacionados con la dotacion y mantenimiento del edificio, y contribuir a la optimizacion de los

recursos disponibles.

1.3 Formulacion del problema

¢ Es posible hacer una propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento del edificio Aulas

oriente mediante la implementacién de la metodologia BIM?

1.4 Justificacién

La dinamica cambiante de las tendencias y requerimientos del mercado en proyectos de
edificacion ha generado un aumento en la complejidad y sofisticacion en su disefio y ejecucion.
Sin embargo, el empleo de tecnologia en la industria de la construccion en Colombia ha
permanecido estatico en los ultimos afios, no alinedndose con los avances y demandas actuales

del mercado.
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El BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo colaborativo que se
basa en el uso de un modelo 3D inteligente que integra informacion adicional a la geometria.

(Solerpalau, 2017).

La tecnologia BIM permite centralizar toda la informacion relacionada a uno o varios
proyectos en un solo modelo de informacion, que es creado y actualizado por todos los entes
responsables de cada proceso de gestion. Este modelo incluye informacion geométrica (disefios),
tiempos (administracion de obra), costos, temas ambientales y mantenimiento. (Solerpalau,

2017).

La metodologia BIM fomenta el trabajo colaborativo entre los diferentes actores del
proyecto, mejorando la comunicacién y permitiendo la anticipacion de imprevistos a través de la

planificacién y control del proyecto.

De acuerdo con la Camara de Comercio de Bogota (2020), la tecnologia BIM ha estado
presente en Colombia y en gran parte de América del Sur desde 2010 y 2011. Sin embargo, las
empresas en el pais estan teniendo dificultades para innovar y cambiar sus métodos de trabajo
tradicionales, lo que esta resultando en un estancamiento en la adopcion de la metodologia BIM

en la construccion local.

Dado que se han presentado casos recientes de fallas catastroficas en proyectos de
construccion en el contexto nacional, y teniendo en cuenta que una utilizacion adecuada de la
tecnologia puede conducir a la eficiencia en la construccidn, la gestion, la seguridad y los costos,

se considera necesario incorporar la metodologia BIM como un componente fundamental tanto
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para las empresas constructoras como para los profesionales involucrados en los mismos,

incluyendo a los Ingenieros Civiles.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Realizar una propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento
mediante la metodologia BIM del edificio aulas oriente de la universidad francisco de paula

Santander-sede Cucuta.

1.5.2 Objetivos especificos. Consultar los referentes teoricos y legales que den respuesta al

objeto de estudio de la presente investigacion.

» Modelar el edificio aulas oriente de la universidad francisco de paula Santander con el

apoyo del software Autodesk Revit y (planos, disefios).

» Establecer una propuesta idénea de la dotacion con base al tipo de espacios y servicios

que ofertara el edificio aulas orientes.

> Determinar los costos de mantenimiento del edificio aulas orientes.

1.6 Alcances y Limitaciones.

1.6.1 Alcances. El proyecto abarca el establecimiento de una propuesta de dotacion y gastos
de mantenimiento mediante la metodologia BIM al edificio aulas oriente para proporcionar

mayor visibilidad, una mejor toma de decisiones, opciones mas sostenibles y ahorro en los costos



27

en lo anterior mencionado, con esto también se pretende que se pueda utilizar de gran manera los
espacios que se tendran en este edificio, como lo son las salas de computacion, laboratorios,
salones con video beam, entre otros espacios de estudio que tendra aula oriente con el fin de
beneficiar la comunidad universitaria, en especial los estudiantes del programa de ingenieria

civil.

1.6.2 Limitaciones. Alguna de las restricciones durante la realizacion de la propuesta de
dotacién y gastos de mantenimiento mediante la metodologia BIM del edificio aulas oriente de la
universidad francisco de paula Santander podrian ser; planos desactualizados entregados por
planeacion de la universidad que no contengan toda la informacion necesaria, condiciones
climaticas adversas que no permitan realizar las revisiones necesarias de la planimetria y el
estado actual del edificio, no tener acceso al Software, fallos en los equipos de computacion

utilizados para el desarrollo del proyecto.

1.7 Delimitaciones.

1.7.1 Delimitacion Espacial. El tema de este proyecto se realizo en el campus central de la
Universidad Francisco de Paula Santander ubicada en la ciudad de San José de Cucuta, Norte de

Santander, Colombia.



Figura 2. Ubicacion Edificio Aulas Oriente UFPS

1.7.2 Delimitacién Temporal. Se estima que el desarrollo de este proyecto se lleve a cabo
en el transcurso del segundo semestre de 2022 y 1-2023 de acuerdo a lo establecido en el

cronograma de actividades.

1.7.3 Delimitacién Conceptual. Este proyecto consider6 como guia para su desarrollo

fuentes bibliograficas basadas en:

» Herramientas tecnoldgicas e innovadoras
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2. Marco referencial

2.1 Estado del Arte

Los avances tecnoldgicos y las demandas del mercado han llevado a una necesidad de
optimizacion y mejora en la industria de la construccidn. Para abordar estos desafios, se requiere
la participacion de profesionales capacitados en la materia, quienes han adquirido conocimiento
especializado para explicar y aplicar soluciones efectivas. En este sentido, se consideraron
diversos antecedentes relevantes para mejorar la implementacién de la metodologia BIM en

proyectos de construccion.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes Empiricos. En los antecedentes empiricos se encuentran diversas
referencias, en las que se encuentra: Analisis de comparacion con la metodologia BIM en
proyecto de vivienda multifamiliar en el municipio de Acacias, Meta (Amaya Beltran & Sierra

Castiblanco, 2021);

Las empresas constructoras en Colombia enfrentan problematicas constantes a la hora de ejecutar
proyectos, esto debido a los imprevistos que se generan por los excesos constantes de tiempo, los
sobrecostos, los entregables de baja calidad y la disminucion de la productividad. Todo eso se
atribuye a la poca planeacion que se realiza al inicio de cada proyecto, donde todo se basa en las
practicas tradicionales, las cuales hacen todo mas complejo en proyectos de gran magnitud. Es por
ello, que se requiere implementar el sistema BIM (Building Information Modeling), el cual aborda
las ineficiencias interdisciplinarias en los proyectos de construccién y potencia el trabajo

colaborativo.



El sistema BIM en Colombia es muy reducido, debido a que no esta ain implementado en la industria
de la construccidn, por lo tanto, se sigue manejando la metodologia tradicional para el calculo de las
cantidades de obra y la estimacion completa de los presupuestos. Esta metodologia tradicional, se
basa en el uso de planos 2D, los cuales, con la ayuda de un software como AUTOCAD, es posible
obtener las cantidades totales del proyecto, sin embargo, en este proceso pueden ocurrir multiples
errores, ya que cada uno de los profesionales involucrados en los disefios puede manejar de diferente
forma el programa, puede tener falencias en la interpretacion de planos, o tener una concepcion
errbnea del proceso constructivo, lo que afecta directamente el presupuesto del proyecto, esto a
diferencia de BIM, gque con softwares como Revit y Primus, ayudan a mantener en un solo conjunto
el proyecto entero, generando asi, la misma concepcion de planimetria y presupuestos para todos los

profesionales.

Por todo lo anterior, en el presente trabajo, se logré comparar la funcionalidad de una herramienta
tan completa como Building Information Modelling (BIM) en la estructuracion de un presupuesto
para un estudio de caso (Conjunto Multifamiliar Altos de Araguaney), con el sistema tradicional, con
el fin de observar las falencias que se han tenido en el calculo del presupuesto y durante el proceso

constructivo, teniendo en cuenta el analisis de planos y la estimacion de cantidades de obra.

De igual manera, se busco determinar las ventajas y desventajas que conlleva la implementacion de
la metodologia BIM con respecto a la metodologia tradicional. Para finalmente discutir algunas
recomendaciones sobre la implementacion en Colombia, referente a los términos de calidad y

beneficios que trae para el sector constructor. (pags.. 10-11)

Este antecedente va de la mano con este proyecto, debido a que se implementd la

metodologia BIM en el edificio de aula oriente, y demostrar que se pudo utilizar con una gran

planificacién los espacios que se tendran en este edificio, con el fin de beneficiar a los

estudiantes de ingenieria civil.
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2.2.2 Antecedentes Bibliogréaficos. Marin, Correa y Marin. (2021), Ellos en el articulo-688-

1-10-20210615 titulado: Implementacion de la metodologia BIM en el Perd: Una Revisién

Implementation of BIM Methodology in Peru: A Review. Este articulo de investigacion nos
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ayudo como guia para la implementacion de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) como nueva forma de trabajo, es de manera progresiva en nuestro pais. Dicha
metodologia se utiliza de forma constante en entidades privadas, pero en el estado solo algunas
entidades planifican como implementarla. El objetivo del estudio es conocer la implantacion de
la metodologia BIM en el Perd, informar sus ventajas y desventajas de su uso y mostrar

experiencias de la implementacion en otros paises en proyectos de inversién y construccion.

Pifia Guevara y Urquiaga Mori (2020), en su Trabajo de graduacién para optar el titulo
profesional de ingeniero civil titulado: Propuesta de implementar la metodologia BIM para
mejorar la eficiencia en la gestidn de proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas. Con
esta tesis de grado, se pudo entender que al sector de la industria de la construccion de la ciudad
de Yurimaguas, se recomienda que deben aplicar capacitaciones sobre la Metodologia BIM, para
informar a todo su equipo de trabajo, con la finalidad de reducir el tiempo de adaptacion al BIM,

incentivando el aprendizaje constante en los profesionales.

Culquer (2019), en su trabajo de grado de pregrado tesis titulada: Nivel de Implementacién
de la metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarcay
plan de implementacion”. Por medio de este trabajo de grado de ingeniero civil, nos sirvi6 para

darle conceptos sobre la implementacion de la metodologia en ciudades del Cajamarca — Perd.

Almeida (2019), en su articulo de investigacion titulado: BIM en el Per(. Por medio de esta
investigacion logramos obtener para nuestra propuesta de proyecto académico que el concepto

BIM existe hace més de 40 afios, pero empezé a ser mas popular en los ultimos 20 afios, cuando
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varias empresas de tecnologia pasaron a implementar la metodologia BIM en sus softwares y los

pusieron a disposicion de la industria de la construccion.

Farfan y Chavil. (2016), en su Trabajo de Investigacion para optar el titulo profesional de
ingeniero civil titulado: Andlisis y evaluacion de la implementacién de la metodologia BIM en

empresas peruanas. Con esta tesis, se logré entender que

El BIM no debe verse como una herramienta tecnoldgica solamente, puesto que ello limita la
sensacion del potencial que ofrece y resta alcance para quienes lo oyen. Muchas personas hablan de
BIM para referirse al Revit generalmente. Sin embargo, hacer BIM es méas que solamente modelar
un proyecto en 3D, es modelar de tal manera que la informacion de cada elemento modelado sirva
para retroalimentar al equipo de proyecto y su empleo implique en su integracion con la metodologia
de trabajo organizacional. Es por ello que se recomienda definir al BIM como una metodologia que
utiliza, indispensablemente, herramientas tecnoldgicas que permiten construir un proyecto primero
virtualmente con la finalidad de identificar los errores potenciales y los aspectos de mejora, de
manera que al construir por segunda vez el mismo proyecto, esta vez en la construccion real, todas

las observaciones identificadas no impacten al mismo. (pag.100)

Instituto de Desarrollo Urbano - Iduempresa de desarrollo urbano — edu. 2021, en su
propuesta plan de implementacion metodologia bim en el idu titulado: Asesoria para la
implementacion y formulacion de las estrategias de la metodologia BIM en los proyectos
estructurados en el Instituto de Desarrollo Urbano Bogoté D.C. el Idu como entidad lider en el
sector de la construccion incorporo en el afio 2021 como proyecto estratégico la implementacion
de la metodologia BIM en sus procesos con el fin de mejorar la gestion en la construccion de
infraestructura e incorporar tecnologia, digitalizacion e innovacion en la totalidad del ciclo de
vida de los proyectos, buscando aumentar la productividad y sostenibilidad de las obras que

desarrolla en la ciudad de Bogota.



34

Ramirez Ledn, J. (2018), en proyecto de monografia para obtener el titulo de ingeniero civil
titulado: Comparacion entre metodologias building information modellng (BIM) y metodologias
tradicionales en el calculo de cantidades de obra y elaboracién de presupuestos. caso de
estudio: edificacion educativa en Colombia. Es de gran ayuda para nuestro proyecto, que se
modelo el edificio de laboratorios con la informacion disponible del proceso de licitacion a
través de la metodologia BIM, resaltandose que utilizar un tnico modelo entre las diferentes
disciplinas requiere de una etapa de planeacion mas rigurosa, pero permite cuantificaciones y
estimaciones de presupuestos con una mayor confiabilidad que la otorgada por la metodologia
tradicional, evitando el trabajo por separado entre las diferentes disciplinas, que da lugar a

falencias en los planos constructivos y sobre estimacion del presupuesto del proyecto.

Lopez Blanco (2011). Metodologia de disefio y coordinacion técnica digital para proyectos

de vivienda de interés prioritario. Bogota, D.C.: Universidad Nacional de Colombia.

Leyton Fernandez (2008), en su Monografia para optar el titulo de Especialista en gerencia
de Empresas Constructoras titulado: BIM — implementacién de la metodologia para la
consultoria de empresas constructoras. De la presente monografia se logro tener conocimiento
sobre los diagramas de proceso de cada area y de su integracion, elaborar un manual para el plan
de compras y de contratacion para identificar los tiempos que se requieran para estas
adquisiciones y que forman parte también de la implementacion de los procesos para la
metodologia, Elaborar un manual de formacion para los procesos, capacitaciones y

comunicaciones.
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Cerdn y Liévano (2008), en su investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero civil
titulado: Plan de implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto. Nos
ensefid para nuestra propuesta, que las recomendaciones a seguir estan plasmadas en cada una de
las fases y los pasos del plan de trabajo a seguir para poder implementar la metodologia BIM. Es
importante entrar al mundo BIM porque seguramente es mucho mas costoso no hacerlo, se debe
perder el miedo al cambio, se debe arriesgar tiempo, recursos, pero bajo una buena asesoria 'y

coordinacion, aunque se arriesguen no se van a perder y por el contrario van a generar ganancias.

2.3 Marco Tebrico

Metodologia BIM

El BIM es una nueva forma de abordar el proceso de planificacién y ejecucion en la
construccidn e ingenieria, una nueva metodologia que esta en auge en distintos paises,

incluyendo a Colombia. A continuacidn, se presentan dos conceptos de BIM.

Building Information Model: modelo digital paramétrico del producto de construccion.

Building Information Modeling: metodologia para el desarrollo y uso de modelos BIM para
“decisiones de disefio, construccion y operacion durante todo el ciclo de vida de un proyecto, lo
que implica una integracion y gestion de informacion provista y usada por diferentes actores del

proyecto” (Corporacion de Desarrollo Tecnolégico & BIM Forum, 2017, p.9).
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El concepto anterior es importante porque el método BIM requiere de un modelo BIM para
desarrollarse, por otro lado, si el modelo BIM no se utiliza dentro de un marco conceptual

adecuado, pierde su potencial.

BIM se origina, en parte, desde el disefio CAD (disefio asistido computacionalmente).
“Pronto”, primer software CAM comercial, aparecié en 1957 gracias al Dr. Patrick J. Hanratty,
quien posteriormente incursiond en graficos generados por computadora, llegando al DAC, o
disefio automatizado por computadoras. Este fue el primer sistema CAD/CAM que utilizé
graficos interactivos, pasando de dibujar planos “a mano” a realizarlos en computadora, con

todas las ventajas que conlleva. (Trejo, 2018)

El concepto BIM no pertenece a una persona en concreto, ni pertenece a una organizacion o
pais. Mas bien, nacié de la cooperacion informativa entre distintos agentes, entre los que
destacan Estados Unidos, Europa Central y del Norte y Japdn. Esto se refleja en las diferentes

empresas, publicaciones y documentos proporcionados por los autores en estos paises.

Los paises lideres en el uso de BIM son, Finlandia, Noruega, Suecia, Estados Unidos,
Canada, Australia, Japon, China y Singapur. Cabe mencionar, que hay mas paises incrementando
el uso de BIM en sus proyectos, como el Reino Unido, Espafia, Holanda, entre otros. (Trejo,

2018)
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Evolucion de la metodologia BIM

Las siglas de BIM significa Building Informacion. La tecnologia BIM se ha desarrollado
globalmente, integrando diferentes aspectos de un proyecto como parte de un modelo BIM. Para
cada nueva aplicacion, el modelo BIM gana una nueva dimension de informacion. (Retete,

2016).

BIM 1D: Idea, se lleva a cabo tareas iniciales de: Investigacion, Implantacién, Concepto de
disefio, Estimaciones de superficie, volumetria y costes. Ademas, se establece el plan de

ejecucion.

BIM 2D: Boceto, se producen planos 2D, se seleccionan materiales, se define el software y

el ciclo de vida del proyecto.

BIM 3D: Modelacion paramétrica y unificada en Tres Dimensiones (3D) de todos los
disefios de un proyecto. Es un modelo orientado a objetos (Columnas, Vigas, Muros, etc.), que

representa toda la informacidn geométrica del proyecto de forma integrada.

BIM 4D: Incorpora todos los elementos del BIM 3D, pero de agrega una cuarta dimension:
Tiempo. Los datos de tiempo son provistos por el cronograma de actividades de un proyecto. La
incorporacion y sincronizacién de esta informacion con el modelo grafico paramétrico del BIM
3D, permite visualizar el modelo del proyecto en el tiempo, con el fin de programar la totalidad
de la construccion virtualmente, y asi corregir errores en el modelo, previniendo que lleguen a la

etapa de construccion. Adicionalmente, el BIM 4D permite optimizar las Metodologias
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Constructivas con el fin de reducir los tiempos del cronograma, y maximizar la utilizacién de

recursos para cada actividad.

BIM 5D: Abarca el control de costos y estimacidn de gastos de un proyecto, va directamente
relacionado a mejorar la rentabilidad del proyecto. Se definen cantidad de materiales y costos,

organizacion de gastos y estimacion de costos operativos para la fase de uso y mantenimiento.

BIM 6D: Incorpora todos los elementos del BIM 5D, pero agrega una sexta dimension:
Modelacién Bioclimatica y de Sostenibilidad. Brinda la oportunidad de conocer como es el
comportamiento del proyecto antes de que se tomen decisiones importantes y mucho antes de
que comience la construccion. Ademas, permite crear variaciones e iteraciones en la envolvente,
los materiales utilizados, el tipo de combustible utilizado para enfriar/calentar el proyecto,

teniendo en cuenta incluso su situacion, su posicién y orientacion.

BIM 7D: Incorpora todos los elementos del BIM 6D, pero le agrega una séptima dimension:
Operacion y Mantenimiento y Facilites Management. Permite gestionar el ciclo de vida de un
proyecto y sus servicios asociados. Le da el control logistico, operacional, del proyecto durante
el uso y mantencion de la vida util; logrando la optimizacién de procesos importantes tales como

inspecciones, reparaciones, mantenimientos (Sanchez Bonilla, 2019)

BIM en Colombia

La metodologia de un proyecto se define como un conjunto de procedimientos para la

planificacién y gestion de todos los componentes de este. Desde la gestion de recursos hasta la



39

coordinacion del equipo de trabajo o la relacion con todos los interesados en los resultados de

estos.

Colombia no es un pais ajeno al proceso de implementacion BIM en el sector de la
construccidn, sin embargo, el uso de herramientas BIM estd mayormente enfocado a la ejecucion
de renderizado y visualizacion 3D. Aunque en los Ultimos afios han surgido (cinco) empresas que
utilizan BIM para brindar servicios de consultoria en el mercado local, es claro que algunas de
ellas aun estan en version beta, ya que hay muy poca investigacion sobre el tema. contexto

colombiano. (Salazar, 2017)

De acuerdo a la cAmara de colombiana de la construccién Camacol 2018 revel6 que mas del
40% de los proyectos inmobiliarios en Colombia se estaban desarrollando con la tecnologia
BIM, lo que se demuestra con el aumento de varias obras de las compafiias Arpro, Amarilo,
Oikos y Construcciones Planificadas. Esta Gltima, se destaca por sus cinco proyectos dentro ellos
el Interior de Procedimiento e Blsqueda Luis Carlos Vastago Angulo CTIC, con zarpa alteracion
estimada de COP 1 billon, es observar poco USD 340 millones, que tendra casco moderna
infraestructura en el septentrion de Bogota para la deferencia del epitelioma, en adonde se esta
utilizando esta instrumento tecnoldgica, que por modo de un modelo tridimensional permite
obtener resultados precisos en el croquis, la programa y el mando de costos, en otras variables.
La implementacion de BIM empez6 a romper de un deseo navegante que fue el bloque de
oficinas T7 T8 de la Poblacion Empresarial Mugron Angulo, el dominio de construccién adoptd
los usos BIM de Design Authoring y 3D coordination, los cuales dieron tal consecuencia que el

apunte en fase de plan se desarrollard con un 37 del subjetivo casual y una finalizacion del 96 del
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cronograma. Este indicador se construy6 tomando a didmetro sostén un disefio ya construido de

caracteristicas similares.

Herramienta Revit

Implementar la tecnologia BIM significa abordar el ciclo de vida completo de un edificio,
desde el concepto inicial hasta su edificacion. Para hacer esto posible es necesario apoyarse en

un software de disefio que integre todas las tareas a realizar.

Revit fue creado de forma exclusiva para trabajo en modelado BIM. Se trata de un programa
con un motor de cambios paramétricos con una base de datos relacional que gestiona y coordina
la informacion necesaria para el modelado del disefio arquitectdnico, la construccion, y la
ingenieria de un edificio, incluyendo todas las especialidades. Este programa permite crear
disefios basados en objetos inteligentes y tridimensionales, los que estan asociados para

coordinarse automaticamente ante cualquier cambio introducido. (Sanchez Bonilla, 2019).

2.4 Marco Conceptual

Dibujo: Se realiza con elementos constructivos con propiedades como muros, pilares,

ventanas, cubiertas, terrenos.

Building Information Modeling (BIM) Las tecnologias Building Information Modeling es

uno de los desarrollos mas prometedores en el &mbito de la Arquitectura, Ingenieria 'y
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Construccion. BIM facilita un disefio integrado y proceso de construccion que resulte en

edificaciones de mejor calidad a coste de la reduccion de la duracion del proyecto.

La metodologia BIM BIM (Building Information Modeling) es un nuevo acercamiento al
disefio, construccién y gestion de los edificios. Se trata de una metodologia que ya ha comenzado
a cambiar la manera en la que se ven los edificios, como estos funcionan y la manera en la que

los mismos se construyen.

Software Revit 2021 Autodesk Revit es un software de Modelado de informacion de
construccién (BIM, Building Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado
actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo

paramétrico.

Tecnoldgicas e innovadoras La innovacion tecnolégica se refiere a la creacion de un nuevo
producto o servicio siempre dirigido a los consumidores. En otras palabras, lo que queremos
decir es que existe innovacion cuando las empresas presentan en el mercado nuevos elementos o,

en su defecto, mejoran los ya existentes.

Dimensiones BIM las dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, y 7D. Digamos que el
ciclo de vida de un proyecto BIM comienza con una idea y termina con el derribo -y, a ser
posible, reciclaje- del proyecto hecho realidad. Este ciclo puede dividirse en las siete fases que se

han dado en denominar dimensiones BIM.
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2.5 Marco Contextual

Resefia Historica

El 5 de julio de 1962 fue un dia trascendental en la historia del municipio de Cucuta, Norte
de Santander ya que ese dia se llevaria a cabo la fundacion de la Universidad Francisco de Paula
Santander una institucion de educacidn superior que permitiria comenzar a sofiar con un mejor
futuro a todas aquellas personas que asi lo anhelaran, fuentes vivas cuentan que la universidad en
sus inicios no contaba con tanta infraestructura pero que debido a su calidad y reconocimiento se
fue convirtiendo en una institucion de gran demanda por lo que también fue necesario comenzar

agrandar el campus.

La institucién a lo largo de su crecimiento se ha preocupado por ir solucionando problemas
que afectan su bienestar, sin embargo, hay alguno que ain son evidentes como el manejo de las
nuevas herramientas tecnoldgicas para los proyectos de construccion que se ejecutan dentro del
campus universitario algo que sin duda tiene varios afios y que a medida que la institucion crece

fisicamente este también deberia de adaptarse a las nuevas tecnologias.

Localizacion

La localizacion del sitio donde se presentaba el problema es en la Universidad Francisco de
Paula Santander, San Jose de Cucuta, Norte de Santander en #0- a Avenida Gran Colombia No.

12E-96, barrio Colsag. (ver anexos).
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2.6 Marco Legal

Resolucién No. 02413 de fecha 22 de mayo de 1979: Las regulaciones de esta resolucion

emana los diferentes procedimientos que se deben seguir en la industria de la construccion.

NTC- ISO/IEC: La Norma UNE-EN ISO/IEC 17025: fue disefiada para que la utilicen los
laboratorios de ensayo y calibracion cuando desarrollan los sistemas de gestion para sus
actividades de la calidad, administrativas y técnicas. Al trabajar bajo los estandares de esta
Norma se reconoce su competencia técnica y la validez de sus resultados, respondiendo a las

exigencias de los organismos o entidades y dotandose de credibilidad ante sus clientes.

NTC 4827: Mediante esta normativa se muestra los lineamientos a seguir con el

mantenimiento de equipos compresores en la industria de la construccion.

NTC 3649: Norma utilizada en el desarrollo de actividades inherentes a la instalacion de

calderas y su mantenimiento para que este sistema esta sustentado en la ley.

Normativas metodologia BIM en Colombia., Estrategia Nacional BIM 2020-2026,

CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL — CONPES

Se ha trabajado de la mano con el Icontec en la nacionalizacion de las normas para la
adopcion de buenas practicas, estas son la norma 1ISO19650 parte 1, 2 y 5 (organizacion y
digitalizacion de la informacion en edificaciones y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM.

Gestion de la informacién usando BIM), la norma 16739 (Intercambio de datos en la industria de
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la construccion y en la gestion de inmuebles mediante IFC (Industry foundation clases) y la

12006-2 (organizacion de la informacion de las obras de construccion).

Han sido generados documentos técnicos como: la Guia de aplicacién BIM, que ajusta la
norma 19650 al contexto colombiano; la Guia de estandares, métodos y procedimientos, sobre
las herramientas que se tienen en el pais para aplicar la metodologia BIM; la plantilla de
requisitos de intercambio de informacion o TR términos de referencia o anexo técnico BIM para
la contratacion publica, cuyo objeto es llegar a ser una plantilla BIM bésica estandarizada que
permita contratar publicamente los proyectos y la resolucién 0441 para curadores urbanos y
autoridades competentes para la expedicion de licencias a través de medios electrénicos, que fue

lanzada el afio pasado y ahora esta en proceso de aplicacion.

La Agencia Nacional de Contratacion Publica -Colombia Compra Eficiente Colombia
Compra Eficiente fue creada por medio del Decreto Ley 4170 de noviembre 3 de 2011 y tiene

entre sus funciones:

Proponer al Gobierno Nacional las politicas publicas, planes, programas y normas en materia
de compras y contratacidn pablica buscando la efectividad entre la oferta y la demanda en el
mercado y criterios de racionalizacion normativa, con el fin de lograr una mayor eficiencia,

transparencia y optimizacion de los recursos del Estado
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3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que utilizamos es la Aplicada, este tipo de investigacion se
caracteriza porgue busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. La
investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion bésica, pues
depende de los resultados y avances de esta Ultima ya que toda investigacion aplicada requiere de

un marco teorico.

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacién gue se beneficia con el presente proyecto, son todos los estudiantes,
administrativos y dirigentes que haran uso del edificio aulas oriente, se tomd esta misma como

muestra del proyecto.

3.3 Instrumentos para la Recoleccion de Informacion

Se establecen las siguientes fuentes de informacién para el desarrollo del proyecto:

Fuentes primarias: Las licencias estudiantiles que tenemos por medio del correo
instruccional de la universidad francisco de paula Santander en AutoDesk, Software REVIT

2022, Herramientas tecnologicas.
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Fuentes secundarias: Investigaciones obtenida a través de los proyectos de grado que se
encuentra en la base de datos de la Universidad Francisco de Paula Santander, con la cuales nos
permitio encontrar informacién importante para la determinacion del proyecto, también fuentes

bibliogréficas, fuentes humanas con gran experiencia y manejo del tema.

Las referencias bibliograficas para el desarrollo de este proyecto, son articulos, revistas y
libros que traten sobre la implementacion de la metodologia BIM, que permitan realizar la
propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento mediante la metodologia BIM, asi, el manejo
del Software REVIT 2021 para el desarrollo de la propuesta del edificio aulas oriente de la

universidad francisco de paula Santander-sede Cucuta.

3.4 Fases del Proyecto

Fase 1: Consultar los referentes tedricos y legales que den respuesta al objeto de estudio de

la presente investigacion.

Actividades:

> Buscar referencias bibliograficas actualizadas sobre la implementacion de la metodologia

BIM en proyectos de construccion.

> Identificar los métodos que usaron para las propuestas de dotacion y mantenimientos

mediante la metodologia BIM en otras edificaciones.
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» Analizar las referencias bibliograficas con el fin poder entender y aplicar la metodologia

BIM en el edificio Aulas Orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander.

» Definir cuales son las diferentes funciones del Software REVIT 2021 que fueron
utilizadas en las bibliografias referenciadas en la elaboracion de otras propuestas de dotacion y

mantenimiento por medio de la metodologia BIM.

Fase 2: Modelar el edificio aulas oriente de la universidad francisco de paula Santander con

el apoyo del software Autodesk Revit y (planos, disefios)

Actividades:

» Realizar Solicitud de material de apoyo, planos y demas a planeacion de la universidad

Francisco de Paula Santander.

» Establecer una serie de pasos de los diferentes comandos del software Autodesk Revit
gue permita entender las diferentes funciones del programa y realizar el desarrollo del modelado

en Revit del edificio aulas oriente de la universidad Francisco de Paula Santander.

> Realizar la modelacion del edificio Aulas Oriente de la universidad Francisco de Paula

Santander en el software Autodesk Revit.

> Establecer las diferentes delimitaciones del area del edificio Aulas Oriente en el

modelado.
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Fase 3: Establecer una propuesta idonea de la dotacion con base al tipo de espacios y

servicios que ofertara el edificio aulas orientes.

Actividades:

» Realizar estudio de los espacios de las zonas de oficina, de las aulas de clase, de las salas
de estudio y/o computo, de los auditorios y estudios de los demas espacios ho mencionados 0

conocidos por el momento.

» Realizar el inventario de los espacios de las zonas de oficina, de las aulas de clase, de las
salas de estudio y/o computo, de los auditorios y de los demas espacios no mencionados o

conocidos por el momento.

» ldentificacion de equipos y softwares, y demas herramientas necesarias para un excelente

desarrollo de las actividades educativas y administrativas.

» Realizar la lista de proveedores de las herramientas necesarias para el desarrollo de

actividades en el edificio de aula oriente, con su debida cotizacion.

Fase 4: Determinar los costos de mantenimiento del edificio aulas orientes.

Actividades:

» Realizar cotizaciones de mantenimiento y elaboracién de presupuesto.
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» Elaboracion de propuesta de los periodos de mantenimiento del edificio aulas orientes.

> Definir los costos de mantenimiento del edificio aulas orientes.

» Realizar plan de ejecucion presupuestal.

Definir las conclusiones con respecto a los resultados de la propuesta de dotacion y gastos de

mantenimientos.
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4. Desarrollo del proyecto

Para el cumplimiento del objetivo general en esta investigacion, se llevo a cabo el

cumplimiento de todos los objetivos especificos. A continuacion, se muestra el desarrollo.

4.1 Objetivo Especifico # 1. Consultar los referentes tedricos y legales que den respuesta al

objeto de estudio de la presente investigacion.

En el desarrollo de este objetivo se realizé una revision bibliografica tanto de trabajos a nivel
nacional como a nivel internacional sobre la implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de construccion, Identificar los métodos que usaron para las propuestas de dotacion y

mantenimientos mediante la metodologia BIM en otras edificaciones.

Revision del articulo de investigacion Implementacion de la metodologia BIM en el

Pera (Marin, Correa & Marin, 2021):

Este articulo de investigacion nos ayudo como guia para la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) como nueva forma de trabajo, es de manera
progresiva en nuestro pais. Dicha metodologia se utiliza de forma constante en entidades
privadas, pero en el estado solo algunas entidades planifican como implementarla. El objetivo
del estudio es conocer la implantacion de la metodologia BIM en el Per(, informar sus ventajas y
desventajas de su uso y mostrar experiencias de la implementacion en otros paises en proyectos

de inversion y construccion. (Gomez, 2020).
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Autor

Ventajas de la implementacion de la metodologia
BIM

(Murguia, 2018); (Ulloa y Salina,2013)
(Mojica et al. , 2016)

Ahorro presupuestal y de tiempo en la
planificacion del proyecto.

(Diaz, 2018);(Delaqua,2019)

Tiempo de ejecucion de los disefios

(Jobin et al, 2015)
(Prado,2018); (Pérez,2019)

(Salazar y Galindo, 2017)
(ACCA Software ,2016);
(Trejo, 2018)

(Atencio,2019); (Meana et al., 2019) (Gonzalez,
2014); (Porras et al., 2015)

(Medina et al., 2020)(Azhar, 2011)
(Hennings,2020)
(Castillo et al., 2020)

(Mendoza 'y Mosquera, 2019)
(Garcia, 2020)

(Ocampo, 2015)

(Ashar,2011)

(Gonzélez, 2015)

(Pacheco y Vilchez , 2017) (Arquitectura Pura,
2020)

(Chacén y Cuervo, 2017); (Esverri,2019)

Mayor control calidad en la ejecucion de obras

Otorga ventajas financieras

El entorno BIM
exponencialmente.

incrementa flujo de trabajo

Reduccion de costos.
Mayor control del proceso a lo
largo de toda la ejecucion del proyecto.

Reduccidn del tiempo en actividades en la ejecucién de
la obra.

Control en todo su ciclo de vida del proyecto.
Intercambio y almacenamiento una gran cantidad de
datos para ser usado por diferentes especialidades de la
ingenieria

Uso eficiente de los recursos materiales en la ejecucion
de proyectos de inversion.

No se limita a modelos arquitectonicos, también brinda
modelos de fontaneria, climatizacion, saneamiento.

La interoperabilidad que nos brinda modelos
parametrizados que puede ser facilmente corregido por
distintos softwares

Fuente: Implementacién de la metodologia BIM en el Perd.

La tabla numero 1, titulada "Beneficios de usar la metodologia BIM", muestra los diferentes

benéficos de la implementacion de la metodologia BIM en el Per.
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Revision del trabajo de grado Propuesta de implementar la metodologia BIM para mejorar
la eficiencia en la gestidn de proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas (Chung Rojas

Pifia Guevara, & Urquiaga Mori, 2020).

En esta tesis de grado, la importancia de la implementacion de la metodologia BIM en el
sector de la industria de la construccion en la ciudad de Yurimaguas fue explorada. La
conclusion fue que la aplicacion de capacitaciones sobre la metodologia BIM es esencial para
que el equipo de trabajo sea informado y el tiempo de adaptacion sea reducido, asi como para

fomentar un aprendizaje continuo en los profesionales del sector.

Por lo tanto, la implementacion de programas de formacion en la metodologia BIM se
recomienda para garantizar su correcta aplicacion y optimizacion en la gestion de proyectos de

construccién en la ciudad de Yurimaguas.

Revision del trabajo de pregrado nivel de implementacion de la metodologia BIM en
empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacién

(Culque Chavez, 2019). Nos sirvio para dejar claro las Etapas de un proceso BIM.

En la revision del trabajo de pregrado realizado por Culque Chavez, (2019), se pudo
entender y aprender sobre el nivel de implementacion de la metodologia BIM en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca. Ademas, un plan de implementacién para

aumentar la eficiencia en la gestion de proyectos de construccion en la region fue elaborado.
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Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de:
P monitorear el funcionamiento del - Investigacion.
86‘ . proyecto, facilitando mantenciones, - Implementacion. 6@?
00‘ inspecciones y reparaciones. - Concepto del diseo. \
- Estimaciones de superficie, volumetria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes.
planificacién, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion.

Simula el comportamiento de Se producen planos 2D, se
los sistemas de ahorro energético i ] seleccionan materiales, se define
y la gestion de recursos, nos permite el software y el ciclo de vida
tomar mejores decisiones antes : . del proyecto.
de iniciar la construccion.

M
Gree? Bocey,

Se agrega al modelo la variable tiempo Se genera un modelo 3D

lo que permite: colaborativo que permite recoger

- Definir la cantidad de materiales. Se agrega la variable tiempo y generar informacidn, actualizar

- Estimar los gastos de operacidn. al modelo, o que permite vistas y disminuir correcciones

comprender y controlar las e iteraciones.

dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

(]

P
& .
) Tiempo

Figura 3. Dimensiones BIM. Fuente: (Ortega, 2016).

Revision del Instituto de Desarrollo Urbano - Iduempresa de desarrollo urbano — edu. 2021,
en su propuesta plan de implementacion metodologia BIM en el IDU titulado: Asesoria para la
implementacién y formulacion de las estrategias de la metodologia BIM en los proyectos
estructurados en el instituto de desarrollo urbano (Bogota d.c. el idu bim-en-el-idu . (s/f).

Instituto de Desarrollo Urbano - IDU. Recuperado el 13 de febrero de 2023)

En la revision del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) realizada en 2021, se logr6 entender
y aprender sobre la propuesta de plan de implementacion de la metodologia BIM en el IDU
titulada "Asesoria para la implementacion y formulacion de las estrategias de la metodologia
BIM en los proyectos estructurados en el Instituto de Desarrollo Urbano" (Bogota D.C., IDU,

s/t).
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Revision del proyecto de monografia para obtener el titulo de ingeniero civil titulado:
Comparacion entre metodologias Building Information Modellng (BIM) y metodologias
tradicionales en el calculo de cantidades de obra y elaboracion de presupuestos. caso de estudio:

edificacién educativa en Colombia (Ramirez Leon, 2018).

En la revision del estudio, se pudo comprender la importancia de la implementacion de la
metodologia BIM en comparacidn con las metodologias tradicionales en el calculo de cantidades
de obra y elaboracion de presupuestos en el sector de la edificacion educativa en Colombia. El
estudio realizado por Ramirez Leon (2018) demuestra la eficiencia que presenta la metodologia

BIM en el proceso de construccion y la mejora en la gestion de proyectos.

Revision de la monografia para optar el titulo de Especialista en gerencia de Empresas
Constructoras titulado: BIM — implementacion de la metodologia para la consultoria de

empresas constructoras ( Leyton Fernandez, 2020).

En la revision de la monografia, se logré comprender la importancia de la implementacion
de la metodologia BIM en la consultoria de empresas constructoras. Se destacé la necesidad de
capacitar al personal y fomentar el aprendizaje constante para lograr una eficiente

implementacion de la metodologia BIM en la consultoria de empresas constructoras.

Revision de la investigacion para la obtencién del titulo de ingeniero civil titulado: Plan de

implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto (BIM, P. D. I. D. M.)

La revision de la investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero civil titulada "Plan

de implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto (BIM, P. D. I. D.
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M.)" ha permitido la comprensién de la importancia de la implementacién de la metodologia
BIM en el ciclo de vida de un proyecto. Se ha demostrado que la aplicacion de la metodologia
BIM mejora la eficiencia y productividad en la gestion de proyectos, lo que se traduce en una

mejor calidad en la construccién y en una reduccion de costos y tiempos de entrega.

Ademas, se ha destacado la importancia de la formacion y capacitacion de los profesionales
involucrados en la gestidn de proyectos para lograr una adecuada implementacion de la
metodologia BIM. También se ha abordado la importancia de la integracién de diferentes areas y

disciplinas en el proyecto para lograr una colaboracion eficaz y una mejor toma de decisiones.

En el plan de implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto, se han
identificado los pasos necesarios para llevar a cabo una implementacién exitosa de la
metodologia BIM, incluyendo la identificacidn de los requisitos, la planificacion, la

implementacidn, la verificacion y la validacion de los resultados.

En resumen, la revision de la investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero civil
titulada "Plan de implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto (BIM,
P.D. I. D. M.)" ha proporcionado una comprension clara y detallada sobre la importancia de la
implementacion de la metodologia BIM en el ciclo de vida de un proyecto y los pasos necesarios

para lograr una implementacion exitosa.
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Revision de las diferentes funciones del Software Revit 2021.

Estudio del Software REVIT 2021

¢ Qué es Revit?

El software para BIM Revit ayuda a los equipos de arquitectura, ingenieria y construccion

(AEC) a crear edificios e infraestructuras de alta calidad. Usa Revit para lo siguiente:

» Modela formas, estructuras y sistemas en 3D con exactitud paramétrica, precision y

facilidad.

» Adgiliza el trabajo de documentacidn con revisiones instantaneas de planos, elevaciones,

planificaciones y secciones a medida que cambian los proyectos.

» Proporciona a equipos multidisciplinares las herramientas especializadas y el entorno de

proyecto unificado que necesitan.

¢Por qué utilizar Revit?

Ejecutar proyectos de forma mas eficiente

Simplifica las tareas molestas de produccion mediante la automatizacion integrada para

documentar el disefio y administrar los materiales de entrega.
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Unificar equipos y flujos de trabajo

Guarda, sincroniza y comparte datos de BIM y CAD basados en modelos en Revit, y conecta

flujos de trabajo y equipos multidisciplinares.

Asume el control de los datos de disefio

Utiliza Revit como eje central de los datos del proceso BIM. Desarrolla e implementa

normas, flujos de trabajo y contenido.

¢ Qué se puede hacer con Revit?

Define y documenta rapidamente la intencién del disefio

Gracias a las herramientas de creacion de bocetos, planificacion, anotacién y produccién de
documentos, Revit impulsa flujos de trabajo de BIM eficientes e incluye herramientas

especializadas y automatizacion para cada disciplina de AEC.

Contacta sin problemas con equipos de proyectos

Autodesk impulsa el método de trabajo continuo y remoto de los equipos de proyectos AEC.
Con Revit Cloud Worksharing y Autodesk BIM Collaborate Pro, los equipos permaneceran

sincronizados y los proyectos iran segun lo planificado.
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Explora, repite y perfecciona las decisiones de disefio

Con herramientas de andlisis integradas y compatibilidad con la interoperabilidad en una
amplia gama de herramientas de CAD y BIM, Revit ayuda a los equipos de proyectos a descubrir

informacion e impulsar los resultados gracias a los datos.

4.2 Objetivo Especifico # 2. Modelar el edificio aulas oriente de la universidad francisco de

paula Santander con el apoyo del software Autodesk Revit y (planos, disefios).

En el desarrollo de este objetivo, una carta fue redactada para solicitar a planeacion de la
universidad la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto de grado en el programa de
ingenieria civil UFPS. La solicitud se hizo para los diferentes planos del edificio aulas oriente,
La informacion fue requerida para poder continuar con el desarrollo del proyecto. Por otra parte,
la carta de Solicitud de los Planos del edificio aulas orientes se puede apreciar en el anexo F

dentro de los anexos del presente trabajo de grado.

En el Anexo A es posible apreciar con mayor detalle la carta redactada para la solicitud de

los planos del edificio aulas orientes a la oficina de planeacion UFPS.

En la pagina web de la compafiia Autodesk, se logro descargar el programa con la version
del 2021 utilizando el correo institucional de la Universidad Francisco de Paula Santander.
Adicionalmente, los diferentes elementos que componen el software fueron conocidos a través

de videos tutoriales.
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Los ocho comandos mas importantes de las diferentes pestafias de la herramienta revit

2021.

En la pagina oficial de la compafiia Autodesk, las funciones de la herramienta Revit 2021 se
encuentran disponibles para ser conocidas. Entre ellas se incluyen la navegacion, la seleccion de
elementos, el navegador de proyectos, la paleta de propiedades, la configuracion de graficos y

visibilidad, cotas temporales, niveles, creacion de bocetos y contenido relacionado.

Navegacion

La barra de navegacién proporciona acceso a herramientas de navegacion, incluidas
ViewCube® y SteeringWheels. La barra de navegacion se muestra en el area de dibujo, a lo

largo de uno de los laterales de la ventana de modelo activa. Esta barra esta activada por defecto.

Las herramientas de navegacion se organizan en areas separadas de la barra y proporcionan
acceso a herramientas disponibles segun la vista activa (2D o 3D). Estas herramientas se inician
haciendo clic en los botones correspondientes de la barra de navegacion, o seleccionandolas en

una lista desplegable situada en la parte inferior de la barra.

Para activar o desactivar la barra de navegacién, haga clic en la ficha Vista , grupo
Ventanas menu desplegable Interfaz de usuario y seleccione o anule la seleccion de la barra de

navegacion.
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Figura 4. Barra de navegacion estandar.

Figura 5. Barra de navegacion con el ratén 3D de 3Dconnexion activado.

En la barra de navegacion estan disponibles las siguientes herramientas:

» ViewCube. Indica la orientacion actual de un modelo y se utiliza para cambiar la

orientacion de la vista actual de un modelo.

» SteeringWheels. Una serie de ruedas que permiten alternar rapidamente entre

herramientas de navegacion especiales.
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» Encuadrar vista activa. Permite cambiar la posicion de la vista activa en un plano,
arrastrando el cursor para encuadrarla. Esta opcion solo se encuentra disponible en una vista
activada en una vista de plano. Para obtener mas informacidn, consulte Modificar una vista en un

plano.

» Zoom. Grupo de herramientas de navegacién para aumentar o reducir la ampliacion de la

vista activa de un modelo.

» Ratdn 3D. Cambie la orientacién y navegue por la vista de un modelo con un ratén 3D de

3Dconnexion. Esta opcidn solo esta disponible si se ha instalado un raton 3D de 3Dconnexion.

Seleccion de elementos

Herramienta modificar para seleccionar elementos y conjunto de elementos del modelo,
modificar es la herramienta activa por defecto y es la primera herramienta de la cinta de
opciones. También puede acceder a la herramienta modificar pulsando la techa ESc o haciendo
clic en un punto en blanco en el area de dibujo, si el cursor aparece en forma de flecha, la
herramienta modificar esta activa y puede seleccionar los elementos del modelo, cuando se

coloca el cursor sobre un elemento, este se resalta.

DISTINTAS FORMAS DE SELECCION EN REVIT.

En Revit existen multiples formas de seleccidn. Es de vital importancia aprender como

seleccionar objetos, de este modo, el trabajo se vuelve mas facil y rapido.
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1. Pre-seleccién: ubicando el cursor (sin dar clic) sobre un elemento aparece en la barra de
estado el nombre del mismo (familia y tipo). Al tener elementos superpuestos, con la tecla (Tab)
podemos acceder a cada una de ellas, hasta que aparece en el perimetro del elemento una linea

continua color azul que indica que el objeto esta preseleccionado. Ver figura 6.
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Figura 6. Pre-seleccion en Revit. Fuente: Autodesk. Arquitectura gréfica, 2019.

2. Mdiltiple seleccion mediante (Ctrl): solo con dar clic al elemento ya este se encuentra
seleccionado. Si desea el usuario seleccionar varios elementos, apretando la tecla (Ctrl) puede
seleccionar dos 0 mas objetos. Ahora si desea eliminar alguin elemento de la seleccion multiple

con presionar (Shift) borra los elementos de la seleccién.

3. Mudiltiple seleccion mediante ventana: Si desea seleccionar objetos, realiza un recuadro
sobre los elementos, un recuadro de izquierda a derecha. Se selecciona los objetos completos o

parcialmente dentro de la ventana; un recuadro de derecha a izquierda.
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4. Multiple seleccion mediante ejemplares: es decir seleccionar los elementos que pertenecen
a un mismo tipo, por ejemplo, una puerta con un vano de 1.80 x 2.40m. Seleccionamos un
objeto, luego clic derecho y (Select all instances) =visible in view. Veremos todos los tipos de

esos elementos ya seleccionados. Ver figura 7.
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Figura 7. Multiple seleccion en Revit. Fuente: Autodesk. Arquitectura gréfica, 2019.

5. Multiple seleccion mediante filtro: este tipo de seleccion se recomienda cuando deseamos
seleccionar elementos pertenecientes a la misma categoria, a diferencia de la opcién anterior que
selecciona mediante tipos. Mediante la seleccion de ventana, en la cinta de opciones aparece el
icono (filtro) sequido de ello, una ventana donde indica todos los elementos que se han
seleccionado. Se ha de dar clic a los objetos que nos interesan tomar, por ejemplo, Ventanas. Ver

figura 8.
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Figura 8. Multiple seleccion mediante filtro. Fuente: Autodesk. Arquitectura grafica (2019).

6. Multiple seleccion mediante filtro de propiedades: seleccion mediante ventana, en la
ventana de propiedades podemos aplicar otro tipo de seleccion basado al igual en las categorias

de los mismos. Ver figura 9.
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Figura 9. Multiple seleccién mediante filtro de propiedades. Fuente: Autodesk. Arquitectura
grafica, 20109.
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7. Guardar seleccion: Si vamos a emplear una multiple seleccion en varias oportunidades, se
recomienda guardar nuestra seleccion. En la cinta de opciones aparece: (guardar seleccion) y ya

no tenemos que volver a aplicar la misma seleccion una y otra vez. Ver figura 10.
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Figura 10. Guardar seleccion. Fuente: Autodesk. Arquitectura grafica (2019).

El Navegador de proyectos

En la parte inferior izquierda de la pantalla de Revit, el Navegador de proyectos actlia como
una tabla de contenido del proyecto. Utilicelo para navegar entre las vistas del modelo y abrirlas.

Organice, ordene, filtre y personalice el Navegador de proyectos para admitir el flujo de trabajo.

El Navegador de proyectos muestra una jerarquia logica de todas las vistas, tablas de
planificacién, planos, grupos y otras partes del proyecto actual. Al expandir o contraer una rama,

aparecen o se ocultan los elementos de niveles inferiores.
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Para abrir el Navegador de proyectos, haga clic en la ficha Viste, grupo Ventanas men(
desplegable Interfaz de usuariory Navegador de proyectos, o bien haga clic con el botdn derecho
en cualquier lugar de la ventana de la aplicacion y haga clic en Navegadores ty Navegador de

proyecto.

Busqueda y navegacion.

Los proyectos complejos y de gran tamafio pueden contener cientos de entradas en el
Navegador de proyectos. Para desplazarse rapidamente y localizar un elemento deseado, utilice

cualquiera de los métodos siguientes:

» Haga clic con el botdn derecho en el navegador y seleccione Buscar para acceder al

cuadro de dialogo Navegador de proyectos.

» Para expandir o contraer nodos de nivel superior en el Navegador, haga clic con el botén
derecho del ratén en un nodo (como Vistas o Familias) y seleccione Expandir seleccion o

Contraer seleccion.

> Para expandir o contraer todos los nodos de nivel superior, haga clic con el boton derecho

en un nodo o un espacio en blanco en el Navegador y seleccione Expandir todo o Contraer todo.



Personalizacion del Navegador de proyectos

Para cambiar la ubicacién del Navegador de proyectos, arrastre la barra de titulo de este
elemento. Para cambiar su tamafio, arrastre un borde. Los cambios de tamafio y ubicacion del
Navegador de proyectos se guardan y se restauran cuando se reinicia la aplicacién. Puede
personalizar la organizacién de vistas, planos, tablas de planificacidn o cantidades en el

Navegador de proyectos para adecuarlo a su forma de trabajar.

Mavegador de proyectos - Proyectod.rvt 4
-0, Vistas (all)
- Planos de planta (Floor Plan)
Level 1
Level 2
Site
- Planos de techo (Ceiling Plan)
Level 1
Level 2
= Alzados (Building Elevation)
East
Morth
South
West
Levendas
5 Tablas de planificacion/Cantidades (all)
Plancs (all)
w3 Familias
+-[@] Grupos
&3 Vinculos de Revit

Figura 11. Navegador de proyectos.Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje, 2020.
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Paleta Propiedades

La paleta Propiedades permite ver y modificar parametros de elementos seleccionados. Si no
se selecciona ningun elemento, mostrara las propiedades de la vista actual. La paleta aparece por
defecto a la izquierda del area de dibujo que esta encima del Navegador de proyectos, Puede
desanclarla para que flote en cualquier otra parte del area de dibujo o del escritorio. También
puede anclarla a un borde de la ventana de dibujo o combinarla con el Navegador de proyectos

para ahorrar espacio.

La paleta Propiedades es un cuadro de dialogo no modal que permite visualizar y modificar

los parametros que definen las propiedades de los elementos.

Abrir la paleta Propiedades

Cuando se inicia Revit por primera vez, la paleta Propiedades aparece abierta y anclada
encima del Navegador de proyectos, en la parte izquierda del area de dibujo. Si cierra la paleta

Propiedades, podra volver a abrirla mediante cualquiera de los métodos siguientes:

» Haga clic en la ficha Modificar ~ grupo Propiedades  (Propiedades)

» Hagaclic en la ficha Vista grupo Ventanas menu desplegable Interfaz de usuario

Propiedades.

» Haga clic con el botdn derecho en el area de dibujo y seleccione Propiedades.
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La paleta puede anclarse en cualquier lado de la ventana de Revit y cambiarse de tamafio en
sentido horizontal. Cuando no esta anclada, su tamafio puede cambiarse tanto en sentido
horizontal como en sentido vertical. La visualizacion y la posicion de la paleta se conservan de

una sesion a la siguiente para el mismo usuario.

Uso de la paleta Propiedades:

Si no hay ninguna herramienta de colocacién de elementos activa ni ningln elemento
seleccionado, la paleta muestra las propiedades de ejemplar de la vista activa. También es
posible acceder a las propiedades de ejemplar de una vista seleccionandola en el Navegador de

proyectos.

Si un elemento seleccionado pertenece a un sistema MEP y el usuario hace clic en la ficha
Sistemas de la cinta de opciones, la paleta muestra las propiedades de sistema del elemento en

lugar de sus propiedades de ejemplar.
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T T TR,
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Figura 12. Paleta Propiedades. Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje (2019).

Normalmente, la paleta Propiedades se mantiene abierta durante una sesion de Revit para

que el usuario pueda efectuar las acciones siguientes:

SR
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vmlicar
Aplicar

- | Hlg Editar tipo

Eje del r‘nurn:u

3

m

70

» Selector de tipo: Seleccionar el tipo de elemento que va a colocar en el area de dibujo o

cambiar el tipo de los elementos colocados mediante el selector de tipo.

» Filtro de propiedades: Ver y modificar las propiedades del elemento que se va a colocar

o0 de los elementos seleccionados en el area de dibujo.
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» Boton Editar tipo: Ver y modificar las propiedades de la vista activa

» Propiedades de ejemplar: Acceder a las propiedades de tipo que se aplican a todos los

ejemplares de un tipo de elemento.

Filtro de propiedades

Debajo del selector de tipo hay un filtro que identifica la categoria de los elementos que va a
colocar una herramienta o la categoria y el nimero de elementos seleccionados en el area de
dibujo. Si se seleccionan varios tipos o categorias, la paleta solo muestra las propiedades de
ejemplar comunes a todos los elementos. Cuando haya varias categorias seleccionadas, utilice el
menu desplegable del filtro para ver las propiedades de una categoria especifica o de la vista. La

seleccidn de una categoria especifica no afecta al conjunto de seleccién.

Propiedades =

Comun [9) -

Comun (9)

Equipos especializados (1)

Luminarias (1)

MMuebles de obra (1)

Muros (3)

Puettas(l) ... |
Ventanas (2]

Vista 30: {300}

4L

Ayuda de propiedades Aplicar

Figura 13. Filtro de propiedades. Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje (2019)
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Botdn Editar tipo: A menos que se seleccionen elementos de distintos tipos, el boton Editar
tipo abre un cuadro de dialogo que permite visualizar y modificar las propiedades de tipo del
elemento seleccionado (o las propiedades de la vista, segun se haya configurado el filtro de

propiedades).

Propiedades de ejemplar

En la mayoria de los casos (vea las excepciones en la nota que encontrara mas abajo), la
paleta Propiedades muestra propiedades de ejemplar tanto modificables como de solo lectura
(sombreadas). Las propiedades son de solo lectura cuando su valor se calcula o asigna
automaticamente mediante el software o depende de la configuracion de otra propiedad. Por
ejemplo, la propiedad Altura desconectada de un muro solo se puede editar si el valor de su
propiedad Restriccidn superior es No conectada. Para ver dependencias especificas, consulte las

descripciones de las propiedades de ejemplar de los distintos tipos de elementos.

Configuracién de gréficos y visibilidad

En la configuracion de visibilidad y graficos de una vista se determina la visibilidad de los
elementos y las categorias y su aspecto (color, grosor de linea, estilo de linea, etc.). Para
modificar el aspecto y la visibilidad de elementos individuales, haga clic con el boton derecho en
un elemento del area de dibujo y utilice el menl contextual, Para acceder rapidamente a otras
funciones que afectan a la vista actual, utilice la barra de controles de vista, que esta en la parte

inferior de la ventana de vista sobre la barra de estado.
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Figura 14. Configuracion de graficos y visibilidad. Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje,
(2019).

Cotas temporales

Conforme crea o selecciona una geometria, Revit muestra cotas temporales en torno al
elemento. Las cotas temporales se utilizan para controlar de forma dindmica la colocacion de los

elementos.

Las cotas temporales fuerzan el cursor al elemento perpendicular mas cercano y se ajustan de

acuerdo con el valor definido.

Puede definir el incremento de forzado de cursor. Si define un incremento de 6 cm para el
forzado de cursor, la cota se aumenta o se disminuye en valores de 6 cm cuando se mueve el

elemento para colocarlo.



74

Una vez colocado el elemento, Revit muestra las cotas temporales. Si se coloca otro
elemento, las cotas temporales del elemento anterior desaparecen. Para ver las cotas temporales
de un elemento, haga clic en Modificar y seleccione el elemento. Recuerde: las cotas temporales
son las del elemento més cercano; por eso, las cotas que se ven pueden diferir de las temporales

originales. Para mostrar las cotas siempre, cree cotas permanentes.

Puede modificar cotas temporales para establecer referencia a los elementos que desee. Para
ello, debe mover las lineas de referencia. También puede especificar la configuracion de

visualizacién y la colocacidn de las cotas temporales.

Niveles

Los niveles son planos horizontales finitos que actian como referencia para elementos que

se hospedan en niveles, como suelos, techos y cubiertas.

Niveles que tiene mi proyecto en Revit.

Podemos ver directamente los niveles que estan creados en el Navegador de Proyectos. Para
ello dirigete al navegador de proyectos y selecciona el + en Alzados y después elige un alzado

por ejemplo Este.

Al seleccionar uno de los alzados Revit nos muestra esa vista, en la que podremos ver

nuestro proyecto (si tenemos algo ya creado) con los niveles que ahora mismo tenemos.
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Al seleccionar un alzado en Revit nos mostrara esta imagen:

Navegador de proyectos - Proyecto X [ Nivel 1 A Este X
=-.0. Vistas [todo)
+-- Planos de planta
+-- Planos de techo
- Vistas 3D
= Alzados [Alzado 1)
Este
Norte
Ceste
Sur
Leyendas
+-[8 Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
Planos (todo)
-3 Familias 200 -NwelZ
+-[8] Grupos L =7
&2 Vinculos de Revit

Figura 15. Niveles en Revit. Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje (2019).

Creacion de bocetos

Los bocetos definen los contornos de determinados tipos de familias, como suelos, cubiertas

o techos. También se utilizan para definir otros tipos de geometria, como extrusiones y huecos.
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Figura 16. Creacion de bocetos. Fuente: Autodesk. Soporte y aprendizaje, 2020.

Tomando como base el analisis detallado del paso a paso de las diferentes funciones de la
herramienta Revit propuestas anteriormente, y de los diferentes videos tutoriales, se propone el
siguiente modelado en Revit, el cual se considera el mas 6ptimo determinado por los autores del
presente trabajo para poder desarrollar una propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento de

la manera mas iddénea para el edificio aulas orientes.

MODELADO EN REVIT-AUTODESK EDIFICIO AULAS ORIENTES

Planeacion de la Universidad Francisco de Paula Santander, Sede Cucuta ha facilitado los
planos del edificio aulas orientes de la universidad. Gracias a esta informacion, se ha podido dar
inicio a la modelacion del edificio aulas orientes en la herramienta tecnoldgica Revit 2021. La
obtencion de los planos ha permitido una representacién detallada y precisa del edificio, lo cual

es fundamental para su modelacién en la herramienta tecnoldgica. La planeacion de la



77

Universidad Francisco de Paula Santander, Sede Cucuta ha demostrado su experiencia y
conocimiento en materia de planeacion y disefio arquitectonico al facilitar los planos necesarios
para dar inicio a la modelacion en Revit 2021. La modelacion del edificio aulas orientes en Revit

2021 seréa llevada a cabo de manera exhaustiva y rigurosa, asegurando su precision y calidad.

En las siguientes figuras se han representado cada una de las 4 plantas que cuenta el edificio
aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander, Sede Cucuta. Esta representacion
permite tener una vision detallada y precisa de cada una de las plantas, lo cual es de gran
importancia para realizar el modelo del edificio en la herramienta Revit. La representacién ha
sido realizada con un alto nivel de rigor y exhaustividad, garantizando la precisién y calidad de
la informacion. Las figuras permiten tener una comprension visual de las 4 plantas y como estan
distribuidas las areas y espacios en el edificio aulas orientes. Esta representacion es un paso
fundamental para realizar el modelado del edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de

Paula Santander, Sede Cucuta.

Figura 17. AutoCAD 2D Planta N°1 del edificio aulas oriente
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En la figura 17, se ha representado la planta nimero 1 del edificio aulas oriente de la
Universidad Francisco de Paula Santander. En esta figura, se pueden apreciar e identificar cada
uno de los espacios que conforman el primer piso del edificio. Se han identificado 4 aulas de

cémputo, un salon multiple o auditorio, un bafio para mujeres y un bafio para hombres.

La identificacién de cada espacio en la figura 17 es un paso importante para realizar el
modelado del edificio en la herramienta tecnolégica Revit del edificio aulas orientes de la
Universidad Francisco de Paula Santander, Sede Culcuta, ya que permite tener una vision

detallada y precisa de la distribucién de las areas y espacios en el edificio.
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Figura 18. AutoCAD 2D Planta N°2 del edificio aulas oriente.

En la figura 18, obtenida a partir de los planos del edificio en AutoCAD proporcionado por
la Universidad Francisco de Paula Santander, se puede apreciar la planta nimero 2 del edificio

aulas oriente. En esta figura, se han identificado cada uno de los espacios que conforman el
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segundo piso del edificio. Estos espacios incluyen 4 aulas tipo A, 1 aula tipo B, la oficina de
profesores, la oficina de la secretaria, la oficina del director del programa, un bafio para mujeres

y un bafio para hombres.
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Figura 19. AutoCAD 2D Planta N°3 del edificio aulas oriente.

En la figura 19 que ha sido obtenida a partir de los planos de edificio en AutoCAD facilitado
por la Universidad Francisco de Paula Santander, Sede Cucuta, se representa la tercera planta del
edificio aulas oriente. En ella, se pueden identificar los espacios que conforman el tercer piso,
incluyendo 4 aulas tipo A, 2 aulas tipo B, el espacio de los cubiculos de profesores, 1 bafio para

mujeres, 1 bafio para hombres, 1 bafio para profesores y el cafetin.
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Figura 20. AutoCAD 2D Planta N°4 del edificio aulas oriente.

En la figura 20, que fue facilitada por la Universidad Francisco de Paula Santander, Sede
Cucuta a través de los planos del edifico en AutoCAD, se puede apreciar la representacién de la
planta nimero 4 del edificio aulas orientes. En esta planta, los espacios que conforman el cuarto
piso del edificio son identificados. Estos incluyen 4 Aulas Tipo A, 2 Aulas Tipo B, 1 Bafio para

Mujeres y 1 Bafo para Hombres.

IMPORTACION DE LOS PLANOS 2D DEL EDIFICIO AULAS ORIENTES AL

REVIT 2021

La importacion de los planos 2D del edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de
Paula Santander se realiza a partir de los planos en formato AutoCAD, suministrados por la
oficina de planeacién de la universidad. En el presente trabajo de grado se describen los pasos
necesarios que se utilizaron para la importacion de dichos planos al software Revit 2021 de

manera efectiva y eficiente. Los pasos necesarios que se llevaron a cabo para la importacién de
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los planos del edificio a la herramienta tecnoldgica Revit, se identifican con detalle a

continuacion.

Paso 1: Iniciamos el software Revit 2021 y creamos un nuevo proyecto.

Paso 2: Abrimos la pestafia "Archivo™ y seleccionamos "Importar” en el mena desplegable.

Paso 3: Seleccionamos “Importacion DWG" como el tipo de archivo a importar y

seleccionamos el archivo DWG correspondiente a los planos 2D del edificio aulas orientes.

Paso 4: Configuramos las opciones de importacion, tales como la escala, la posicién en el

espacio de trabajo, y la importacién de elementos de dibujo.

Paso 5: Hicimos clic en el botdn "Importar" y esperamos a que se completara la

importacion.

Paso 6: Una vez finalizada la importacion, revisamos los resultados y aseguramos de que los

elementos se hayan importado correctamente y sean precisos.

Paso 7: A partir de los planos 2D importados, se pueden iniciar la creacion de pisos, muros,
puertas, ventanas y otros elementos del edificio utilizando las herramientas de modelado en Revit

2021.

Paso 8: Al finalizar la modelacion, guardamos el proyecto en Revit 2021 para poder

continuar trabajando del modelo del edificio aulas orientes.



En el presente proyecto de grado, se realiza una exhibicién de los resultados de los planos
2D del edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander, los cuales han
sido importados al software Revit 2021. Estos resultados son mostrados a través de diversas

figuras que presentando a continuacion.
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Figura 21. Importacion de plano 2D plano estructural planta N°1 edificio aulas oriente

En la figura 21, se muestra el resultado de la importacion del plano estructural de la planta
numero 1 del edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander, que ha sido

procesada y visualizada mediante el software Revit 2021.
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Figura 22. Importacion de plano 2D plano estructural planta N°3 edificio aulas oriente.

En la figura 22, se presenta el plano estructural 2D de la planta nimero 3 del edificio aulas

oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander, el cual ha sido importado al software Revit
2021,
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Figura 23. Importacion de plano 2D plano estructural planta N°4 edificio aulas oriente.

En la figura 23, se muestra el resultado de la importacion del plano estructural de la planta
numero 4 del edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander, la cual ha

sido importada al software Revit 2021.

En las figuras 21 a la figura 24, se identifica la importacion de los planos 2D de las plantas 1,
3y 4 del edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander al software Revit
2021. Es importante destacar la importancia de los planos estructurales en el software Revit 2021
ya gue estos permiten tener una representacion detallada y precisa de la estructura de un edificio.
La herramienta tecnologica Revit 2021 permite visualizar y trabajar con los planos estructurales

en 3D, lo que brinda una mayor comprension y precision en la propuesta de dotacion y gasto de
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manteamiento que se realizara en el presente trabajo de grado. Ademas, el software Revit 2021
permite realizar simulaciones y verificaciones de la estructura, lo que aumenta la seguridad y la
eficiencia en la construccién. En resumen, los planos estructurales importados al Revit 2021 son

una herramienta fundamental para lograr una propuesta optima de dotacién del edificio.

En la herramienta de modelado en Revit 2021, la creacion de los elementos del edificio aulas
orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander se realiza a partir de los planos 2D
importados. Los elementos que se crean incluyen pisos, muros, puertas, ventanas y otros
elementos relevantes. Esta tarea se lleva a cabo mediante la utilizacion de la herramienta de

modelado de Revit 2021.

Figura 24. Vista Seccion Estructura planta N° 1.
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En la figura 24, es posible observar la Vista Seccion Estructural de la planta N° 1 del edificio
aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander. En esta vista, los elementos
estructurales como columnas, viguetas y entrepisos han sido modelados en la herramienta

tecnoldgica Revit y pueden ser apreciados con detalle.

Figura 25. Vista Seccion Estructura planta N° 2.

En la figura 25, es posible apreciar la Vista Seccion Estructura correspondiente a la planta
N° 2 del edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander. En esta vista se
muestran los elementos estructurales, tales como columnas, viguetas y entrepisos, los cuales han

sido modelados mediante la herramienta tecnologica Revit.
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Figura 26. Vista Seccion Estructura planta N° 3

En la figura 26, la Vista Seccion Estructura de la planta N° 3 del edificio aulas oriente de la
Universidad Francisco de Paula Santander es presentada. En ella, los elementos estructurales
tales como columnas, viguetas y entrepisos, son visualizados a través del modelado realizado en

la herramienta tecnologica Revit.
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Figura 27. Vista Seccion Estructura planta N° 4.

En la figura 27, la Vista Seccion Estructura de la planta N° 4 del edificio aulas oriente de la
Universidad Francisco de Paula Santander es apreciable, donde los elementos estructurales tales
como columnas, viguetas y entrepisos son visualizables en el modelado realizado mediante la

herramienta tecnoldgica Revit.

De igual forma, en el modelo del edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula
Santander en la herramienta tecnoldgica Revit, la parte arquitectonica de cada uno de sus niveles
fue establecido. La distribucion interna y las relaciones espaciales entre los diferentes elementos

arquitectonicos, tales como pisos, muros, techos, escaleras, ventanas y otros elementos.
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Figura 28. Vista Seccion Arquitectonica planta N° 1.

En la figura 28, se puede apreciarse la Vista Seccion Arquitectdnica de la Planta N° 1 del
edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander. La distribucion internay las
relaciones espaciales entre los diferentes elementos arquitectdnicos, tales como pisos, muros,
techos, escaleras, ventanas y otros elementos, son visibles en el modelo realizado en la herramienta
tecnoldgica Revit. Con esto, se logra identificar dentro del espacio las cuatro aulas de computo, un

salon multiple o auditorio, un bafio para mujeres y un bafio para hombres.
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Figura 29. Vista Seccién Arquitectdnica planta N° 2.

En la figura 29, se presenta la Vista Seccion Arquitectdnica planta N° 2 del edificio aulas
oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander, en la cual se pueden observar la
distribucion interna y las relaciones espaciales entre diferentes elementos arquitectonicos, tales
como pisos, muros, techos, escaleras, ventanas y otros elementos, modelados mediante la
utilizacion de la herramienta tecnoldgica Revit. A traves de este modelado, se logra establecer la
distribucion de los espacios de 4 Aulas Tipo A, 2 Aulas Tipo B, el espacio para los Cubiculos de
Profesores, una Oficina de Profesores, la Oficina de la Secretaria, la Oficina del Director de
Programa, un Bafo para Mujeres, un Bafio para Hombres y un Bafio de Profesores dentro del

area.
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Figura 30.Vista Seccion Arquitectonica planta N° 3.

En la figura 30, una vista seccién arquitectonica de la planta N° 3 del edificio aulas oriente
de la Universidad Francisco de Paula Santander es presentada, donde la distribucion interna y las
relaciones espaciales entre diferentes elementos arquitectonicos pueden ser apreciadas a través
del modelado realizado en la herramienta tecnoldgica Revit. Los elementos arquitectonicos
incluyen pisos, muros, techos, escaleras, ventanas y otros elementos. A través de este modelado,
se pueden encontrar en el interior del edificio 4 aulas tipo A, 2 aulas tipo B, un espacio para
cubiculos de profesores, un cafetin, un bafio para mujeres, un bafio para hombres y un bafio para

profesores.
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Figura 31. Vista Seccion Arquitectonica planta N° 4.

En la Figura 31, una Vista Seccién Arquitectonica de la Planta N° 4 del Edificio Aulas
Oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander es presentada. En ella, la distribucion
interna y las relaciones espaciales entre diferentes elementos arquitectdnicos, tales como pisos,
muros, techos, escaleras, ventanas y otros, son apreciables en el modelo creado con la
herramienta tecnologica Revit. De esta forma, es posible encontrar en el area 4 aulas tipo Ay 2

aulas tipo B, asi como también bafios para mujeres y hombres.
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Por otra parte, y también producto de la herramienta tecnoldgica Revit, se exhibe algunas
presentaciones 3D con la vista estructural por cada piso del edificio aulas orientes de la

universidad Francisco de Paula Santander. Se presentan en las siguientes figuras.

Figura 32. Vista Seccion 3D Estructura.

En la figura 32, es posible visualizar la Vista Seccion 3D Estructura del edificio aulas oriente
de la Universidad Francisco de Paula Santander. La herramienta tecnoldgica Revit se ha utilizado
para modelar los elementos estructurales presentes en la construccion, tales como columnas,
viguetas y entrepisos, permitiendo asi su apreciacion detallada en una representacion en 3

dimensiones.
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Figura 33. Vista Seccion 3D Arquitectura

En la figura 33, se presenta una Vista Seccion 3D Arquitectdnica del edificio aulas oriente de
la Universidad Francisco de Paula Santander, en la cual la distribucion interna y las relaciones
espaciales entre los elementos arquitectdnicos tales como pisos, muros, techos, escaleras,
ventanas y otros elementos pueden ser apreciados. Todo esto se logré a través del modelado

realizado en la herramienta tecnoldgica Revit.

Como resultado del modelado del edificio de aulas oriente de la Universidad Francisco de

Paula Santander en el software Revit se obtuvo una serie de representaciones de diferentes vistas.
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Figura 34. Vista Seccion Este.

En la figura 34, se presenta la Vista Seccion Este del edificio aulas oriente de la Universidad
Francisco de Paula Santander. Esta vista permite la observacion de la distribucion interna y las
relaciones espaciales entre los diferentes elementos arquitectonicos, tales como pisos, muros,
techos, escaleras, ventanas y otros elementos. Todo esto ha sido modelado en la herramienta

tecnoldgica Revit.
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Figura 35. Vista Seccion Sur

En la figura 35, se presenta la Vista Seccion sur del edificio aulas oriente de la Universidad
Francisco de Paula Santander, en la cual se ilustran la distribucion interna y las relaciones
espaciales entre los elementos arquitectonicos tales como pisos, muros, techos, escaleras,
ventanas y otros elementos, todo esto se encuentra modelado en la herramienta tecnoldgica

Revit.

T T

Figura 36. Vista Seccion Oeste.
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En la figura 36, la Vista Seccion oeste del edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de
Paula Santander es apreciable, en la cual la distribucion interna y las relaciones espaciales entre
los elementos arquitectdnicos, tales como pisos, muros, techos, escaleras, ventanas y otros, son

evidentes dentro del modelado realizado en la herramienta tecnoldgica Revit.
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Figura 37. Vista Seccion Norte.

En la figura 37, se puede apreciar la Vista Seccion Norte del edificio aulas oriente de la
Universidad Francisco de Paula Santander, donde la distribucion interna y las relaciones
espaciales entre los elementos arquitectonicos como pisos, muros, techos, escaleras, ventanas y
otros elementos son representados dentro del modelado realizado en la herramienta tecnologica

Revit.
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Figura 38. Modelado Revit Edificio Aulas Orientes.

En la figura 38, se muestra el resultado del modelado del edificio aulas orientes de la
Universidad Francisco de Paula Santander, obtenido a traves del proceso de modelacion en la
herramienta tecnolégica Revit. La elaboracion de este modelado fue lograda gracias a la
utilizacion de varios videos tutoriales y las instrucciones proporcionadas por la compariia

Autodesk en su pagina web.

En el Anexo B es posible apreciar con mayor detalle la informacion del modelado en Revit-

Autodesk edificio aulas orientes.

4.3 Objetivo Especifico # 3. Establecer una propuesta idonea de la dotacion con base al tipo

de espacios y servicios que ofertara el edificio aulas orientes.

En el desarrollo de este objetivo se realiz6 un estudio de los espacios de las zonas que
conformar los diferentes pisos del edificio aulas orientes. Ahora bien, Sabemos que el edificio

aulas orientes, es uno de los nuevos edificios que esta construyendo a la actual administracién de
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la Universidad Francisco de Paula Santander, este edificio, se encuentra ubicado en la sede
principal de la Universidad, en la parte nororiental de la Universidad y prestara servicios
académicos, investigativos y de extensién a toda la comunidad universitaria, principalmente a

aquella que pertenece al Plan de Estudios de Ingenieria Civil.

Este edificio, cuenta con cuatro plantas, y los espacios que se encuentran se pueden
evidenciar en las siguientes tablas, donde se destacan una descripcién, la cantidad y el area

ocupada para su posterior analisis.

Tabla 2. Espacios dentro de la planta N°1 del edificio aulas oriente.

PLANTAN° 1
Espacio CANTIDAD Area m?
Aula V1 (Cémputo) 1 55,18
Aula V2 (Computo) 1 55,54
Aula V3 (Computo) 1 55,54
Aula V4 (Computo) 1 54,64
Salon Mudltiple o Audlt_orlo (sin 1 166,63
contar el escenario)
Bafio Mujeres 1 17,97
Bafio Hombres 1 17,86
ESPACIOS EDIFICIO AULAS ORIENTE

En la tabla 2 se puede evidenciar los diferentes espacios con los que cuenta el primer piso
del edificio aulas orientes de nuestra alma mater, con una distribucion de sus espacios, 4 aulas de

computos cada una de ellas con un area aproximadamente de 56 m?



Adicionalmente, en el mismo primer piso del edificio Aulas Orientes, se encuentra un
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espacio de gran importancia para los futuros servicios académicos, investigativos y de extension

a toda la comunidad universitaria, especialmente a aquellos pertenecientes al Plan de Estudios de

Ingenieria Civil: el auditorio o salén mdltiple con un area de aproximadamente 167 m2.

Asimismo, el primer piso cuenta con dos bafios, tanto el de damas como el de caballeros, con

un espacio de cerca de 18 m?

Tabla 3. Espacios dentro de la planta N°2 del edificio aulas oriente.

PLANTA N° 2
Espacio CANTIDAD Area m?
Aula 05 Tipo A 1 63,40
Aula 06 Tipo A 1 63,79
Aula 07 Tipo A 1 63,84
Aula 08 Tipo A 1 62,90
Aula 09 Tipo B 1 66,64
Oficina De Profesores 1 130,74
Secretaria 1 12,61
Director de Programa 1 18,73
Bafio Mujeres 1 18,07
Bafio Hombres 1 17,98
Bafio Profesores 1 3,83
ESPACIOS EDIFICIO AULAS ORIENTE

En la tabla 3 se muestra la distribucion de los espacios en la planta nimero 2 del edificio

Aulas Orientes, la cual consta de 4 aulas tipo A de aproximadamente 63 a 64 m2 y 1 aula tipo B

de alrededor de 67 m2. También se encuentra una oficina de profesores de 131 m2, la oficina del

director del programa de 18 m2 y la oficina de la secretaria de aproximadamente 23 m2. En este



segundo piso, hay tres bafios: uno para mujeres y otro para hombres, ambos con un area de
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aproximadamente 18 m2, y un bafio para profesores con una superficie de cerca de 4 m2. Todos

estos espacios se encuentran en el edificio Aulas Orientes.

Tabla 4. Espacios dentro de la planta N°3 del edificio aulas oriente.

PLANTA N° 3
Espacio CANTIDAD Area m?

Aula 10 Tipo A 1 63,63
Aula 11 Tipo A 1 63,88
Aula 12 Tipo A 1 63,91
Aula 13 Tipo A 1 62,97
Aula 14 Tipo B 1 70,07
Aula 15 Tipo B 1 55,94
Bafio Mujeres 1 36,48
Bafio Hombres 1 17,98

Bario Profesores 1 4,62

Cafeteria 1 8,56
Cubiculos Profesores 1 126,09

ESPACIOS EDIFICIO AULAS ORIENTE

En la tabla 4 se presentan los espacios que conforman el tercer piso del edificio Aulas

Orientes. Se puede observar que hay 4 aulas tipo A con areas de aproximadamente 63 a 64 m2,

asi como 2 aulas tipo B, siendo el aula 14 tipo B la mas grande con una superficie de 70 m2 y el

aula 15 tipo B con un area de 36 m2. En este piso también se encuentran bafios para mujeres y

hombres con areas de 36 m2 y 18 m2, respectivamente. Ademas, hay un bafio para profesores

con un area de 5 m2, una cafeteria de 9 m2 y una amplia zona de cubiculos para profesores con

un area de 126 m2. Todos estos espacios se encuentran en el edificio Aulas Orientes.
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Tabla 5. Espacios dentro de la planta N°4 del edificio aulas oriente.

PLANTAN° 4
Espacio CANTIDAD | Area m2

Aula 16 Tipo A 1 63,41
Aula 17 Tipo A 1 63,81
Aula 18 Tipo A 1 63,84
Aula 19 Tipo A 1 62,90
Aula 20 Tipo B 1 66,30
Aula 21 Tipo B 1 62,09
Bafio Mujeres 1 18,08
Bafio Hombres 1 17,98

ESPACIOS EDIFICIO AULAS ORIENTE

En la tabla 5 se muestran los espacios del cuarto piso del edificio Aulas Orientes, que
incluyen 4 aulas tipo A con areas de 63 a 64 m2 y 2 aulas tipo B con areas de 63 m2 'y 67 m2
respectivamente. Ademas, se encuentran bafios para hombres y mujeres con un area aproximada

de 18 m2 cada uno. Todos estos espacios se localizan en el edificio Aulas Orientes.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, junto a la identificacion de los diferentes
espacios existentes dentro de este nuevo edificio, se tuvo en cuenta, la relacion entre las
tipologias y areas ocupadas para poder establecer una clasificacion y de esta manera, poder ser
mas eficiente al determinar un aproximado de los equipos y aparatos necesarios para poder dotar

esta nueva infraestructura.

Teniendo en cuenta todos estos espacios mencionados en las diferentes tablas mostradas
anteriormente, se realiza un inventario que contiene el resumen de todos los espacios que
conforman el edificio aulas oriente de la Universidad Francisco de Paula Santander. Lo anterior,

se puede observar en la tabla 6.



Tabla 6. Inventario de espacios edificio aulas oriente.

INVENTARIO DE LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE

ESPACIO

PISO

P1SO
2

P1SO 3

PISO
4

TOTAL

Aula (Computo)

Salon Maltiple O Auditorio

Aula Tipo A

Aula Tipo B

N

Cubiculos De Profesores

Oficina De Profesores

Secretaria

Director De Programa

Bafo Mujeres

Bafio Hombres

[l ol Y

Bafio De Profesores

G

Cafetin

I

NI R EE N
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Se llevd a cabo un Analisis de Precios Unitarios (APU) a mano, utilizando el inventario de

espacios del edificio aulas orientes previamente mencionado, con el fin de clasificar cada uno de

los espacios y facilitar la identificacion de los equipos, softwares y herramientas necesarios para

el desarrollo de actividades educativas y administrativas. EI APU también incluye informacién

sobre la cotizacion de los implementos necesarios para el funcionamiento del edificio aulas

orientes.

Igualmente, con toda la informacién plasmada en el APU que fue elaborado a mano, facilito

la dotacidn del edificio en la herramienta tecnoldgica Revit 2021. De tal forma, que segun el tipo



104

de espacio se proponen los siguientes Analisis de Precios Unitarios, los cuales hacen referencia a

la DOTACION, no tienen incluido gastos de instalacion.

Tabla 7. A.P.U. Aulas de computo.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE .
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA \ y ./
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS o
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO N
DE PAULA SANTANDER-
SEDE
CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
DATOS ESPECIFICOS FECHA
ITEM DESCRIPCION AJUST | UNIDA CANTIDAD
ES D
1 AULA (COMPUTO) UND 4
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
PC Ryzen 5+GTX 1660 UND $ 3,340,000.00
Super 17 $56,780,000.00
TABLERO INTELIGENTE UND 1 $5,310,000.00 $5,310,000.00
VIDEO BEAM UND 1 $1,375,470.00 $ 1,375,470.00
ESCRITORIO PARA UND $ 628,320.00
DOCENTE 1 $ 628,320.00
REGLETA UND 3 $30,000.00 $90,000.00
MESA DE TRABAJO DE UND $369,999.00
INFORMATICA 17 $ 6,289,983.00
SILLA INTERLOCUTORA UND 17 $ 205,000.00 $ 3,485,000.00
AIRE ACONDICIONADO UND 2 $ 3,800,000.00 $ 7,600,000.00
AURICULARES CON $699,900.00
MICRFONO PARA UND
COMPUTADORES TODO
EN UNO 17 $11,898,300.00
CAMARAS DE UND 4 $179,900.00 $719,600.00
SEGURIDAD
REPISAS PARA AULA UND $257,990.00
DECOMPUTACION 1 $ 257,990.00
BIBLIOTECA VERTICAL UND 3 $ 400,000.00 $ 1,200,000.00
PAPELERA UND 2 $ 34,000.00 $ 68,000.00
$ 95,702,663.00




Tabla 8. A.P.U. salon multiple o Auditorio.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER

Ingenieria

ings ORIENTE DE LA UNIVERSIDADFRANCISCO
DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE

MANTENIMIENTO MEDIANTE LA

METODOLOGIA BIMDEL EDIFICIO AULAS

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

IT DESCRIPCION AJUS | UNIDAD CANTIDAD
EM TES
2 SALON MULTIPLE O AUDITORIO UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNID CANT VR. UNITARIO VR. TOTAL
EL SONIDO TODOEN | UND 1 $3,780,000.00 $3.780,000.00
UNO
SILLAS UND 200 $ 147,000.00 $20,580,000.00
COMPUTADOR UND 2 $2,000,000.00 $ 4.000,000.00
VIDEO BEAM UND 1 $1,375,470.00 $1,375.470.00
TELONELECTICOPARA |\ $ 170,000.00
PROYECCION DE VIDEO 1 $170,000.00
BEAM
REGLETA UND 4 $30,000.00 $ 120,000.00
EQUIPO DE UND 1 $1,500,000.00 $ 1,500,000.00
REFRIGERACION
PAPELERA UND 4 $34,000.00 $ 136,000.00




Tabla 9. A.P.U. Aula TIPO A.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-
SEDE CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITE DESCRIPCION AJU| UNIDAD CANTIDAD
M STE
S
3 AULATIPO A UND 12
|. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
MESAS UND 40 $300,000.00 $12,000,000.00
SILLAS UND 40 $120,000.00 $4,800,000.00
PANTALLA UND 1 $2,691,333.00 $2,691,333.00
TABLERO UND 1 $ 450,000.00 $ 450,000.00
VIDEO BEAM UND 1 $1,375,470.00 $1,375,470.00
ESCRITORIO PARA UND 1 $ 350,000.00 $ 350,000.00
DOCENTE

REGLETA UND 3 $30,000.00 $90,000.00
AIRE ACONDICIONADO UND 1 $ 3,800,000.00 $ 3,800,000.00




Tabla 10. A.P.U. Aula TIPO B.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDADFRANCISCO DE PAULA SANTANDER-
SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITE DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
M S
4 AULATIPOB UND 5
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
UND 40 $300,000.00 $12,000,000.00
UND 40 $120,000.00 $ 4,800,000.00
PANTALLA UND 1 $2,691,333.00 $2,691,333.00
UND 1 $ 450,000.00 $ 450,000.00
VIDEO BEAM UND 1 $1,375,470.00 $1,375,470.00
ESCRITORIO PARA DOCENTE UND 1 $ 350,000.00 $ 350,000.00
UND 3 $30,000.00 $90,000.00
AIRE ACONDICIONADO UND 1 $ 3,800,000.00 $3,800,000.00
e SUBTOTAES|  $25,556,803.00

Tabla 11. A.P.U. Cubiculos profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE 3
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIMDEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDADFRANCISCO DE PAULA SANTANDER-
SEDE CUCUTA
i PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITE DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
M
5 CUBICULOS DE PROFESORES UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
MESA DE ESCRITORIO UND $320,000.00
DEORDENADOR 10 $ 3,200,000.00
SILLAS UND 10 $ 147,000.00 $1,470,000.00
PAPELERAS UND 5 $ 34,000.00 $170,000.00
ARTEZA ORGANIZADOR UND 10 $ 45,000.00 $ 450,000.00
BLOC DE NOTAS UND 10 $ 16,900.00 $ 169,000.00
CALENDARIO UND 10 $30,000.00 $ 300,000.00
T SUBTOTALS]  $5.759,000.00
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Tabla 12. A.P.U. Oficina profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIMDEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDADFRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
6 OFICINA DE PROFESORES UND 1

I. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD $ 4,500,000 VR. TOTAL

MESAS DE JUNTAS UND 1 $ 147,000 $4,500,000.00
SILLAS UND 15 $ 5,310,000 $2,205,000.00
TABLERO INTELIGENTE UND 1 $ 2,200,000 $5,310,000.00
TELEVISOR UND 1 $ 400,000 $2,200,000.00
BIBLIOTECA VERTICAL UND 3 $ 440,000 $1,200,000.00
ARCHIVADORES DE PARED UND 3 $ 500,000 $1,320,000.00

ARCHIVADORES UND $ 300,000
TIPO 3 $1,500,000.00

BIBLIOTECA

REPISA UND 3 $ 2,000,000 $900,000.00

COMPUTADORES TODO UND $ 740,000
EN 5 $10,000,000.00

UNO

IMPRESORA UND 2 $ 30,000 $1,480,000.00
REGLETA UND 4 $ 3,800,000 $120,000.00
AIRE ACONDICIONADO UND 2 $ 45,000 $7,600,000.00
ARTEZA ORGANIZADOR UND 5 $ 34,000 $ 225,000.00
PAPELERA UND 2 $ 4,500,000 $ 68,000.00

T SUBTOTALS| ¢ 38,628,000.00




Tabla 13. A.P.U. Secretaria.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTEN[MIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
7 SECRETARIA UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
MESA UND 2 $ 340,000 $680,000.00
SILLAS UND 2 $ 147,000 $294,000.00
COMPUTADOR TOD EN UND $ 2,000,000
UNO 2 $4,000,000.00
IMPRESORA UND 2 $ 740,000 $1,480,000.00
REGLETA UND 3 $ 30,000 $90,000.00
BIBLIOTECA VERTICAL UND 3 $ 400,000 $1,200,000.00
ARCHIVADORES DE UND 3 $ 440,000 $1,320,000.00
PARED
ARCHIVADORES UND $ 500,000
TIPO 3 $1,500,000.00
BIBLIOTECA
REPISA UND 3 $ 300,000 $900,000.00
PERSIANAS UND 3 $ 140,000 $420,000.00
ARTEZA ORGANIZADOR UND 2 $ 45,000 $90,000.00
PAPELER UND 2 $ 34,000 $68,000.00
A
AIRE ACONDICIONADO| UND 2 $ 3,800,000 $ 7,600,000.00

109



Tabla 14. A.P.U. Oficina directora de plan de estudios.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE 3
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIMDEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDADFRANCISCQ DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITE DESCRIPCION IAJUSTES [UNIDAD CANTIDAD
M
8 OFICINA DIRECTOR DE PROGRAMA UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
ESCRITORIO EJECUTIVO UND 1 $ 550,000 $550,000.00
MESA REDONDA DE UND $ 4,500,000
REUNIONES 1 $4,500,000.00
SILLAS UND 10 $ 147,000 $1,470,000.00
SILLA EJECUTIVA UND 1 $ 300,000 $ 300,000.00
TABLERO EN UND $ 210,000
VIDRIO 1 $210,000.00
TEMPLADO
COMPUTADORES TODO UND $ 2,000,000
ENUNO 2 $4,000,000.00
IMPRESORA UND 2 $ 740,000 $1,480,000.00
BIBLIOTECA VERTICAL UND 4 $ 400,000 $1,600,000.00
ARCHIVADORES DE UND 4 $ 440,000 $1,760,000.00
PARED
ARCHIVADORES UND $ 500,000
TIPO 4 $2,000,000.00
BIBLIOTECA
REPISA UND 4 $ 300,000 $1,200,000.00
AIRE ACONDICIONADO UND 2 $ 3,800,000 $7,600,000.00
PERSIANAS UND 2 $ 140,000 $ 280,000.00
TELEVISOR UND 2 $ 2,200,000 $4,400,000.00
ARTEZA ORGANIZADOR UND 2 $ 45,000 $90,000.00
SILLON DE DESCANSO UND 1 $ 830,000 $830,000.00
PAPELER UND 3 $ 34,000 $102,000.00
A
I S S SR TOTARS| 5 32572000
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Tabla 15. A.P.U. Bafos

mujeres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIMDEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE

CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITEM DESCRIPCION IAJUSTES [UNIDAD | CANTIDAD
9 BANO MUJERES UND 4
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
SANITARIOS UND 1 $ 277,000 $277,000.00
LAVAMANOS UND 1 $ 165,000 $ 165,000.00
ESPEJOS UND 1 $ 200,000 $200,000.00
DISPENSADOR DE PAPEL UND
HIGIENICO 1 $ 30,000 $30,000.00
DISPENSADOR DE UND
TOALLASPARA MANOS 1 $ 187,000 $ 187,000.00
SECADOR DE MANOS UND $ 976,000 $976,000.00
PAPELERA UND $ 55,000 $ 55,000.00
DISPENSADOR PARA UND
JABON LIQUIDO 1 $ 25,000 $ 25,000.00
DISPENSADOR DE UND
AMBIENTADOR PARA 1 $ 30,000 $ 30,000.00
BANO
ARMARIOS O BALDAS $ 269,000 $269,000.00
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Tabla 16. A.P.U. Bafios hombres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIMDEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE
CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITEM DESCRIPCION AJUST [UNIDAD CANTIDAD
ES
10 BANO UND 4
HOMBRES
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR.UNITARIO | VR.TOTAL
SANITARIOS UND 1 $ 277,000 $277,000.00
LAVAMANOS UND 2 $ 165,000 $330,000.00
ESPEJO UND 2 $ 200,000 $ 400,000.00
S
DISPENSADOR DE UND
PAPEL 1 $ 30,000 $30,000.00
HIGIENICO
DISPENSADOR DE UND
TOALLAS PARA 2 $ 187,000 $374,000.00
MANOS
SECADOR DE MANOS UND 4 $ 976,000 $ 3,904,000.00
PAPELERA UND 4 $ 55,000 $ 220,000.00
DISPENSADOR  PARA UND
JABONLIQUIDO 4 $ 25,000 $100,000.00
ARMARIOS O BALDAS UND 3 $ 269,000 $807,000.00
DISPENSADOR DE UND
AMBIENTADOR  PARA 4 $ 30,000 $120,000.00
BANO
ORINAL ARRECIFE $ 333,000 $ 3,330,000.00

B I SUSTOTAR| < o5020000
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Tabla 17. A.P.U. Bafios profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIMDEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE

CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITEM DESCRIPCION IAJUSTES [UNIDA CANTIDAD
D
11 BANO DE PROFESORES UND 2
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SANITARIOS UND 1 $ 277,000 $277,000.00
LAVAMANOS UND 1 $ 165,000 $ 165,000.00
ESPEJOS UND 1 $ 200,000 $ 200,000.00
DISPENSADOR DE PAPEL UND
HIGIENICO 2 $ 30,000 $ 60,000.00
DISPENSADOR DE UND
TOALLASPARA MANOS 2 $ 187,000 $374,000.00
SECADOR DE MANOS UND 4 $ 976,000 $3,904,000.00
PAPELERA UND 4 $ 55,000 $220,000.00
DISPENSADOR PARA UND
JABONLIQUIDO 4 $ 25,000 $100,000.00
ARMARIOS O BALDAS UND 2 $ 269,000 $538,000.00
DISPENSADOR DE UND
AMBIENTADOR PARA 3 $ 30,000 $90,000.00
BANO
ORINAL ARRECIFE $ 333,000 $ 1,665,000.00

D S W SUBTOTARS] s 55 0000
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Tabla 18. A.P.U. Cafeteria.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM
DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDADFRANCISCO DE PAULA SANTANDER-
SEDE CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
ITEM DESCRIPCION IAJUSTES |[UNIDAD CANTIDAD
12 CAFETERIA UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
NEVERA UND 1 $ 1,600,000 $ 1,600,000.00
CAFETERA UND 1 $ 155,000 $ 155,000.00
COCINA ELECTRICA UND 1 $ 120,000 $ 120,000.00
MICROONDAS UND 1 $ 360,000 $ 360,000.00
LAVAPLATOS UND 1 $ 160,000 $ 160,000.00
REPIZA PARA UTENSILIOS UND
DECOCINA 1 $ 279,000 $ 279,000.00
PAPELERA UND 2 $ 15,000 $ 30,000.00
PUNTOS ECOLOGICOS UND 1 $ 127,000 $127,000.00
DISPENSADOR DE AGUA UND 1 $ 20,000 $ 20,000.00
MESAS PARA CAFETERIA UND 10 $ 230,000 $ 2,300,000.00
SILLAS PARA CAFETERIA UND 10 $ 135,000 $1,350,000.00
$6,501,000.00

De tal forma, que en la siguiente tabla se puede apreciar el presupuesto completo para la

dotacion de este edificio, teniendo en cuenta los 12 A.P.U.s (elaborados a mano) compartidos

anteriormente.



Tabla 19. Total costos de dotacion A.P.U. (Metodologia tradicional ) .
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITE| DESCRIPCION UN |CANTVR. UNITARIO VR.
M D TOTAL
1 | AULA (COMPUTO) UND| 4 | $95702,663.00 $382,810,652.00
p |SALON MULTIPLE O | y\p | 1 $43,172,803.00 $43.172,803.00
AUDITORIO
3 |[AULATIPO A UND | 12 | $25556,803.00 $306,681.636.00
4 |AULATIPOB UND | 5 $ 25 556,803.00 $127,784,015.00
5 |CUBICULOS  DE UND | 1 $5,759,000.00 $5,759,000.00
PROFESORES
OFICINA DE
6 | orore e UND | 1 $38,628,000.00 $38,628,000.00
7 | SECRETARIA UND | 1 $19,642,000.00 $19,642,000.00
OFICINA  DIRECTOR
8 | DE PROGRAMA UND | 1 $32,372,000.00 $32,372,000.00
9 | BANO MUJERES UND | 4 $2.214,000.00 $8.856,000.00
10 | BANO HOMBRES UND | 4 $9,892,000.00 $39.568,000.00
11 | BANO DE UND | 2 $7.,593,000.00 $15.186,000.00
PROFESORES
12 | CAFETERIA UND | 1 $6,501,000.00 $6,501,000.00
$1,026,961,106.00
ADMINISTRACION 10% $102,696,110.60
IMPREVISTOS 0% -
UTILIDAD 5% $51.348,055.30
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS $154 044,165.90
TOTAL, COSTOS DE DOTACION AP.Us (elaborados $1,181,005,271.90
mano)
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RENDERIZADOS DE LA PROPUESTA DE DOTACION EDIFICIO AULAS

ORIENTES UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA.

Después de que se conocieran cada uno de los espacios del edificio y los implementos
necesarios para el mismo por medio del APU, la dotacion de los diferentes espacios del edificio
Aulas Orientes fue realizada con la ayuda de la herramienta tecnoldgica Revit. La dotacion se
identifica con tres familias en general: la familia de los Mobiliarios, la familia de los Aparatos

Sanitarios y la familia de los Equipos Eléctricos.

Figura 39. Renderizado Dotacion Aula (Computo).

En la figura 39, la propuesta de dotacion de una de las aulas de computo existentes en el edificio
aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander es representada en un renderizado,

el cual es el resultado de la modelacion realizada en la herramienta tecnoldgica Revit.
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En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacién de los renderizados de la

dotacion de las 4 Aula (Computo).

Figura 40. Renderizado Dotacion Auditorio.

En la figura 40, se muestra un renderizado de la propuesta de dotacion del Auditorio en el

edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula Santander.
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Figura 41.Renderizado Dotacion Bafios mujeres.

En la figura 41, se puede observar el Renderizado de la propuesta de dotacion de uno de los
bafios para mujeres presentes en el edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula

Santander. Este renderizado ha sido logrado mediante la modelacion realizada en la herramienta

tecnoldgica Revit.

En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacion de los renderizados de la

dotacion de los 4 Bafios mujeres.
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Figura 42. Renderizado Dotacion Bafios hombres.

En la figura 42, se muestra el resultado del renderizado de la propuesta de dotacion de uno de
los bafios para caballeros que se encuentran en el edificio aulas orientes de la Universidad
Francisco de Paula Santander. Esta representacion ha sido obtenida a partir del modelado realizado

en la herramienta tecnoldgica Revit.

En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacién de los renderizados de la

dotacion de los 4 Bafios de hombres.
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Figura 43.Renderizado Dotacion Aulas Tipo A.

En la figura 43, la propuesta de dotacién de una de las aulas tipo A del edificio aulas orientes
de la Universidad Francisco de Paula Santander es representada a través del renderizado

realizado en la herramienta tecnolégica Revit.

En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacién de los renderizados de la

dotacion de las 12 Aulas Tipo A.
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Figura 44.Renderizado Dotacion Aulas Tipo B.

En la figura 44, es posible apreciar el renderizado de la propuesta de dotacion de una de las
aulas tipo B contenidas en el edificio aulas orientes de la Universidad Francisco de Paula

Santander. Este renderizado ha sido realizado a través de la modelacion en la herramienta

tecnoldgica Revit.

En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacion de los renderizados de la

dotacion de las 5 Aulas Tipo B.
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Figura 45. Renderizado Dotacion Oficina de profesores.

En la figura 45, el renderizado de la propuesta de dotacion de la oficina de profesores en el
edificio aulas orientes es apreciado. Este ha sido logrado mediante la modelacion en la

herramienta tecnolégica Revit del edificio
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Figura 46. Renderizado Dotacién Oficina de la secretaria

En la figura 46, se puede apreciar el renderizado de la propuesta de dotacion de la oficina de
la secretaria que es parte del edificio aulas orientes. Esto es el resultado de la modelacién

realizada con la herramienta tecnoldgica Revit.
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Figura 47. Renderizado Dotacion Oficina Director del programa

En la figura 47, se puede apreciar el renderizado de la propuesta de dotacion de la oficina del
director del programa que se encuentra en el edificio aulas orientes, que ha sido modelada a

través de la herramienta tecnoldgica Revit.
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Figura 48. Renderizado Dotacion Bafio de profesores

En la figura 48, es posible observar el Renderizado de la propuesta de dotacion de uno de los
bafios destinados para profesores, los cuales son parte de la dotacion del edificio Aulas Orientes.
Esta representacién ha sido realizada a través de la utilizacion de la herramienta tecnoldgica

Revit para la modelacion del edificio.

En el Anexo C es posible apreciar con mayor detalle la informacién de los renderizados de la

dotacién de los 2 Barfios de profesores.
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Figura 49.Renderizado Dotacion Cafetin

En la figura 49, el Renderizado de la propuesta de dotacion del cafetin del edificio Aulas
Orientes es apreciable. La modelacion se realizé mediante la herramienta tecnoldgica Revit del

edificio.

En el modelo Revit del edificio aulas orientes, la dotacion y los utensilios necesarios para
todos los espacios del edificio fueron incorporados. La informacion de las familias fue
organizada, considerando que en Revit cada objeto es Unico y las tablas de dotacion y otros
elementos pueden ser extensas. La informacion sobre las familias de Mobiliario puede ser
apreciada en las diferentes tablas presentadas. Ademas, los anexos D SJ Mobiliario, anexo E SJ
Equipos Eléctricos, y anexos F SJ Aparatos Sanitarios proporcionan una vision méas detallada de

la informacidn de las tablas de propuesta de dotacion desde la herramienta Revit.



Tabla 20. SJ- Mobiliario Aula (Cémputo).
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER
PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTEDELA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
SJ- MOBILIARIO Aula (Cémputo)

Marca ck tipo Nivel Tipo Habitacion: Ndmero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
1 NVL SJ-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL $J-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1 NVL SJ-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL $J-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL $J-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL $J-SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DECOMPUTO 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 350.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ- SILLA DEOFICINA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
VERTICAL 1_NVL SJ-BIBLIOTECA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 500.000,00 1 $ 15.000,00
VERTICAL 1_NVL SJ-BIBLIOTECA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 500.000,00 1 $ 15.000,00
1_NVL SJ-CANECA DEBASURA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
1_NVL SJ-CANECA DEBASURA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
INVAL 1_NVL SJ-MESA 101 AULA_DECOMPUTO_01 $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
$ 11.118.000,00 30 $ 1.092.000,00

En la tabla 20, la informacion que compone la propuesta de dotacion de las 4 diferentes

Aulas de Computo del edificio Aulas Orientes es evidenciada. Solo el mobiliario de una de estas

Aulas es anexado, ya que se conoce que son 4 en total en el edificio, con la misma cantidad de

implementos y resultado en costo. No obstante, en el anexo D es posible apreciar con mayor

detalle la informacién del mobiliario de las 4 aulas de cémputo.




Tabla 21. SJ- Mobiliario Salén Multiple O Auditorio.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL
EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO SALON MULTIPLE_AUDITORIO

Niel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio

1 NVL SJ- TELON PARA PROYECTAR 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 170.000,00 1 $ 30.000,00
1_NVL SJ-ATRIO MUSICAL 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 105.000,00 1 $ 20.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO | $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL
EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
SJ- MOBILIARIO SALON MULTIPLE_AUDITORIO

Niwel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento €0sto mantenimiento por afio

1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320,000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1INV SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 32000000 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ)-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1INV SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320,000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1NWL SI-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1INV SI-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 32000000 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320,000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ)-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1INV SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1INV SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40,000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_ AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL
EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
SJ- MOBILIARIO SALON MULTIPLE_AUDITORIO

Nivel Tipo Habitacién: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 _NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1_NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00
1 NVL SJ-SILLA AUDITORIO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO| $ 320.000,00 1 $ 40.000,00

$ 45.075.000,00 142 $ 5.650.000,00

En la tabla 21 se presenta informacion detallada acerca de los diferentes implementos de
dotacidn que se relacionan con el mobiliario del auditorio del edificio aulas orientes. Esta tabla
incluye datos como la marca y tipo de implemento, el nivel en el que se encuentra ubicado, el
numero de dotacion, el nombre del espacio en el que se encuentra ubicado el implemento, el

recuento de objetos de dotacion, el precio por unidad de los implementos de dotacién y el costo
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anual de mantenimiento de cada uno de los implementos de dotacion en la propuesta de dotacién

que se propone el presente trabajo de grado.

En el Anexo D es posible apreciar con mayor detalle la informacion de las tablas de

mobiliario del Auditorio del edificio aulas orientes.

Tabla 22. SJ- Mobiliario Aula Tipo A.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
SJ- MOBILIARIO Aula Tipo A
Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacién: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio

2_NVL SJ- SILLA DE OFICINA 202 SALON A $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2_NVL SJ-CANECA DE BASURA 202 SALON A $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
2_NVL SJ-CANECA DE BASURA 202 SALON A $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
INVAL 2_NVL SJ-MESA 202 SALON A $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 202 SALON A $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-TABLERO BASICO 202 SALON A $ 450.000,00 1 $ 30.000,00
$ 10.168.000,00 45 $ 1.332.000,00
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En la tabla 22 se presenta informacion sobre los implementos de dotacion relacionados con

el mobiliario de las aulas tipo A del edificio aulas orientes. La tabla incluye detalles como la

marca Yy el tipo de cada implemento, el nivel en el que se encuentra ubicado, el nUmero de

dotacidn, el nombre del espacio en el que se ubica, el recuento de los objetos de dotacion, el

precio del valor por unidad de cada implemento y el costo del mantenimiento anual de los

Mmismos.

Tabla 23. SJ- Mobiliario Aulas Tipo B.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DELA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
SJ- MOBILIARIO Aula Tipo B
Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacién: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
2_NVL SJ- SILLA DE OFICINA 205 SALON B $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2_NVL SJ-CANECA DE BASURA 205 SALON B $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
2_NVL SJ-CANECA DE BASURA 205 SALON B $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
INVAL 2_NVL SJ-MESA 205 SALON B $ 450.000,00 1 $ 60.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2 _NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-PUPITRE 205 SALON B $ 220.000,00 1 $ 30.000,00
2_NVL SJ-TABLERO BASICO 205 SALON B $ 450.000,00 1 $ 30.000,00
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En la tabla 23 se presenta la informacion de los diferentes implementos de dotacion
relacionados con el mobiliario de las aulas tipo B del edificio aulas orientes. Esta tabla contiene
detalles como la marca, el tipo, el nivel de ubicacion, el nimero de dotacion, el nombre del
espacio, el recuento de objetos, el precio del valor por unidad y el costo de mantenimiento anual
de cada uno de los implementos de dotacion. Se establece esta propuesta de dotacion en los
mobiliarios que permita el desarrollo adecuado de las actividades educativas y administrativas en

las aulas tipo B del edificio.

Tabla 24. SJ- Mobiliario Cubiculos De Profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DEMANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTEDELA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Cubiculos De Profesores

Marca e tipo Niwel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 20 CUBICULO 0L $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NV SJ-SILLA DEOFICINA 12 CUBICULO 0 $ 40000000 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ-CANECA DE BASURA 212 CUBICULOOL $ 3400000 1 $ 100000
2 NVL SI-ESCRITORIO 212 CUBICULOOL $ 500.000,00 1 $ 30.00000
$ 133400000 4 $ 11100000

La informacion de los diferentes implementos de dotacidn relacionados con el mobiliario de
los cubiculos de docentes del edificio Aulas Orientes se puede observar en la Tabla 24. En esta
tabla se brinda informacion como tipo de marca, nivel en el que se encuentra el implemento de
dotacién, tipo de implemento de dotacion, nimero de dotacion, nombre del espacio en el que se
encuentra el implemento, conteo de los objetos de dotacion, precio del valor por unidad de los
implementos de dotacion, y el costo de mantenimiento por afio de cada uno de los implementos

de dotacidn en la presente propuesta de datacion. Cabe sefialar que solo se anexa uno de los 17
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cubiculos de profesores, pero en el Anexo D se puede apreciar cada uno de los cubiculos del

edificio de Aulas Orientes.

Tabla 25. SJ- Mobiliario Oficina Secretaria.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina Secretaria.

Marcade tipo | Niwl Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
2_NVL SJ- SILLA DE OFICINA 208 SECRETARIA $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2_NVL SJ- SILLA DE OFICINA 208 SECRETARIA $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ-CANECA DE BASURA 208 SECRETARIA $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
2_NWVL SJ-MUEBLE DE SECRETARIA 208 SECRETARIA $ 2,000.000,00 1 $ 100.000,00
$ 2.834.000,00 4 $ 181.000,00

La informacion de los diferentes implementos de dotacion relacionados con el mobiliario de
la secretaria del edificio Aulas Orientes se puede apreciar en la Tabla 25. En esta tabla se
muestran detalles como tipo de marca, nivel donde se ubica el implemento de dotacion, tipo de
implemento de dotacion, nimero de dotacion, nombre del espacio donde se ubica el implemento
de dotacidn, conteo de los objetos de dotacion, precio unitario de los implementos de dotacion, y

el costo de mantenimiento anual de cada implemento de dotacion en la propuesta de datacion.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE

DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina De Profesores.

Marcadetipop | Niwl Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio

2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ-CANECA DE BASURA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00
2 NVL SJ-MESA REDONDA 211 SALA DE JUNTAS PROFESORES $ 4,500.000,00 1 $ 450.000,00

$ 8.534.000,00 12 $ 851.000,00

La informacion de los diferentes implementos de dotacidn relacionados con el mobiliario en

el despacho de profesores del edificio de Aulas Orientes se puede apreciar en la tabla 26. En esta

tabla se muestran detalles como el tipo de marca, el nivel donde se ubica el implemento de

dotacién, el tipo de implemento de dotacidn, el nimero de dotacion, el nombre del espacio donde

se encuentra la dotacion, el conteo de los objetos de dotacion, el valor del precio unitario de los

implementos de dotacion y el costo de mantenimiento por afio de cada implemento de dotacién

en la propuesta de datacion.
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Tabla 27. SJ- Mobiliario Oficina Director De Programa.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTEDE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina Director De Programa.

Marcace tipo | Niwl Tipo Habitacion: Nimero Habitacién: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 209 DIRECTOR DEPROGRAMAS | $ 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 209 DIRECTOR DEPROGRAMAS | § 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ- SILLA DE OFICINA 209 DIRECTOR DEPROGRAMAS | § 400.000,00 1 $ 40.000,00
2 NVL SJ-CANECA DE BASURA 209 DIRECTOR DEPROGRAMAS | § 34.000,00 1 $ 1.000,00
2_NVL [CRITORIO DE DIRECTOR DE PROGRA 209 DIRECTOR DEPROGRAMAS | $ 1.600.000,00 1 $ 100.000,00
$ 2.834.000,00 5 $ 221.000,00

Tabla 28. SJ- Mobiliario Bafio Mujeres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina Bafio Mujeres.

Marcadetipp | Niwel Tipo Habitacion: Ntmero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio

3 NVL SJ-CANECA DE BASURA 307 BANO DAMAS $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 NVL SJ-CANECA DEBASURA 307 BANO DAMAS $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 NVL SJ-CANECA DEBASURA 307 BANO DAMAS $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 NWVL SJ-CANECA DEBASURA 307 BANO DAMAS $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 NVL SJ-CANECA DEBASURA 307 BANO DAMAS $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

ALFA 3 NVL SJ-ESPEJO 307 BANO DAMAS $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3 NVL S)-ESPEJO 307 BANO DAMAS $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3 NVL SJ-ESPEIO 307 BANO DAMAS $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3 NVL SJ-ESPEJO 307 BANO DAMAS $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3 NVL SJ-ESPEJO 307 BANO DAMAS $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
$ 1.170.000,00 10 $ 80.000,00

Tabla 29. SJ- Mobiliario Bafio Hombres.

UNIVERS IDAD FRANCISCO DEPAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina Bafio Hombres.

Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio

3_NVL SJ-CANECA DE BASURA 308 BARO HOMBRES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3_NVL SJ-CANECA DE BASURA 308 BARO HOMBRES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3_NVL SJ-CANECA DE BASURA 308 BANO HOMBRES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 NVL SJ-CANECA DE BASURA 308 BANO HOMBRES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

3 _NVL SJ-CANECA DE BASURA 308 BANO HOMBRES $ 34.000,00 1 $ 1.000,00

ALFA 3_NVL SJ-ESPEJO 308 BARO HOMBRES $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3_NVL SJ-ESPEJO 308 BARO HOMBRES $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3_NVL SJ-ESPEJO 308 BANO HOMBRES $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3 NVL SJ-ESPEJO 308 BANO HOMBRES $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
ALFA 3_NVL SJ-ESPEJO 308 BANO HOMBRES $ 200.000,00 1 $ 15.000,00
$ 1.170.000,00 10 $ 80.000,00




Tabla 30. SJ- Mobiliario Bafio de profesores.

UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Oficina Bafio Profesores

Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
2 _NVL SJ-CANECA DE BASURA 210 BARNO PROFEROSRES 34.000,00 1 $ 1.000,00
ALFA 2_NVL SJ-ESPEJO 210 BARO PROFEROSRES 200.000,00 1 $ 15.000,00
234.000,00 2 $ 16.000,00

Tabla 31. SJ- Mobiliario Cafetin.

UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

SJ- MOBILIARIO Cafetin.

Marca de tipo Niwel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento costo mantenimiento por afio
ABBA 120V 3 _NVL SJ-ESTUFA 309 COCINA $ 400.000,00 1 $ 20.000,00
$ 400.000,00 1 $ 20.000,00

Las tablas anteriores muestran informacion sobre los diferentes muebles provistos en varios
espacios como la oficina del director del programa, los bafios de mujeres y hombres, los bafios de
profesores y la cafeteria del edificio de Aulas Orientes. Las tablas brindan detalles tales como
marca, tipo, nivel de instalacion, tipo de equipo, nimero de equipos proporcionados, nombre del
espacio donde se encuentra el equipo, cantidad de objetos de equipo, valor unitario y costo de

mantenimiento anual para cada objeto de dotacion.

SJ EQUIPOS ELECTRONICOS EDIFICIO AULAS ORIENTE

La informacion sobre los diferentes equipamientos relacionados con los dispositivos
electronicos disponibles en los espacios del edificio de Aulas Orientes se puede ver en las
siguientes tablas. Se puede encontrar informacion como tipo de marca, nivel en el que se

encuentra el equipo, tipo de equipo, nimero de equipo, nombre del espacio en el que se



encuentra el equipo, nUmero de equipos, costo de mantenimiento por afio,

de kWh en estas tablas.

Tabla 32. SJ-Equipos Eléctricos Aula (CoOmputo).

kWh y consumo diario
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
S5 EoUros ELECTRICES
== et i Fbitacion: Nmero Ptmcier: o = = = o Coneumo kWi por dim

X > o v TABLERO INTELIGENTE Sor AULA.DE ComMPUTS Ssi00 oo | Sookwn 27 corewn
v TADOR DE MESA o1 AULA DE COMPUTO e 00 FESTT ot

B UTADOR DEMESA o1 AULA D COMPUTO S5m0 0000 | ozokwn Sorwh

“NVL | SICOMPUTADOR DEMESA Sor AULA DE CoMPY S3i0000 00000 | ozokwh Sokwh

VL | S)-COMPUTADOR DE MESA Sor AULA DE CoMP 310000 00000 | ozokwh Sokwh

VL | S)-COMPUTADOR DE MESA Sor AULA_DE ComP 330000 00000 | ozokwh Sokowi

VL | S)-COMPUTADOR DE MESA Sor AULA DE come 50000 00000 | ozokwi S0k

v or AULADE CoMPUTO 5000 00000 | ozoiwn oo

B o1 AULA D COMPUTO S5m0 o000 | ozokwn 0w

v Sor AULA DE CoMPY 30000 00000 | ozokwh Sokwh

s Sor AULA_DE CoMP 530000 00000 | ozokwh S0k

v S0 AULA_DE ComP 30000 00000 | ozokwi Sokowi

v Sor AULA DE comp 50000 00000 | ozokwi S0k

v o1 AULA DE COMPUTO 5000 00000 | ozoiwn B0t

B o1 AULA D COMPUTO S5m0 o000 | ozokwn ok

o Sor AULA DE CoMP Ssi0000 00000 | ozokwh Sokwh

e T S0 AULA_DE CoMP 5310000 00000 | ozokwh oiwn

“NVL | S)-COMPUTADOR DE MESA S0 AULA_DE ComP 330000 00000 | ozokwh S0 ki

SANMISUNG 240005 TU INVERTER 2507 " |55 Aine Aconbicionabe Sor AULA DE ComPUTO. < 500 000 250000 1corwn 5w

Tabla 33. SJ-Equipos Eléctricos Salon Multiple O Auditorio.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA

SJ-EQUIPOS ELECTRICOS Saln Miltiple O Auditorio
Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Namero "Habitacion: Nombre Costo Recuento afio KWh Consu por dia

1 NVL SI-MICROFONO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO 150,000 1 20000 0.10kwh 090 kWh

'SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V 1NVL | SI-AIREACONDICIONADO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO 3:800.000 1 250,000 150 kWh 1350 KWh

'SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V 1NVL | SI-AIREACONDICIONADO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO 3:800.000 1 250,000 150 KWh 1350 kWh

'SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V 1NVL | S-AIREACONDICIONADO 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO 3:800.000 1 250000 150 kWh 1350 KWh
1NV SI-BAFLE 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO 800000 1 60,000 015kWh 135kWh
1NV SI-BAFLE 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO B 800000 1 B 60.000 0.15kWh 135 KWh
1NVL SI-BAFLE 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO B 800000 1 B 60,000 015kWh 135kWh
1NV SI-BAFLE 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO B 800000 1 B 60.000 0.15kWh 135KWh
1_NVL SI-VEDEO BEAM 105 SALON MULTIPLE_AUDITORIO B 1.375.000 1 B 100000 0.20kWh 180 kWh

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA

Tabla 35. SJ-Equipos Eléctricos Aula Tipo B.

SJ-EQUIPOS ELECTRICOS AulaTipoA
Marca de tipo Nivel Tipo. Habitacion: Namero | Habitacion: Nombre Costo Recuento afio | kwh [ Consumo kwh por dia
2 NVL__|S)-VEDEO BEAM 201|SALON A s 1,375,000 s 100.000 [0.20 kWh [L8okwn
|SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V 2 NVL__|S)-AIRE ACONDICIONADO 201[SALON A s 3800000 s 250,000 | 150 KWh |1350 kWi
SAMSUNG 2 NV [S)TELEVISOR 201[SALON A s 2691333 s 150000 [0.20 kWh 180 kWi

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA

SJ-EQUIPOS ELECTRICOS Aul

TipoB

Marca e tipo Nivel Tipo Habitacion: Namero | Habitacion: Nombre Costo Recuento afo kWh Consumo k! dia
2 N\L__|s)-VEDEO BEAM 205[sALON B s 1375000 s 100,000 [0.20kWh 180 kWh
|SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V 2 N\VL__|5)-AIRE ACONDICIONADO 205[SALON B s 3:800.000 s 250000 [150 kWh 1350 kwh
SAMSUNG 2 N |s)-TELEVISOR 205[SALON B B 2691333 1s 150000 [0.20 kwh 180 kWh
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En el Anexo 5 es posible apreciar con mayor detalle la informacidn de las tablas de los

equipos electronicos de los diferentes espacios del edificio.

SJ APARATOS SANITARIOS EDIFICIO AULAS ORIENTES.

Tabla 36. SJ-Aparatos Sanitarios Bafios Mujeres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
J-APARATOS SANITARIOS

Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Numero Habitacion: Nombre Costo Recuento Costo por Afio
SENCILLO 1NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 106 BAROS_DAMAS B 25.000,00 s 8.000,00
SENCILLO 1NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 106 BAROS_DAMAS s 25.000,00 1 s 8.000,00
SENCILLO 1NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 106 BARIOS_DAMAS B 25.000,00 1 s 8.000,00
FAMILIA 1NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 106 BARIOS_DAMAS B 30.000,00 1 B 10.000,00
FAMILIA 1NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 106 BARIOS_DAMAS B 30.000,00 1 S 10.000,00
FAMILIA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 106 BARIOS_DAMAS B 30.000,00 1 s 10.000,00
FAMILIA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 106 BARIOS_DAMAS B 30.000,00 1 s 10.000,00
FAMILA L NVL SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA MANOS 106 BARIOS_DAMAS S 180.000,00 1 s 15.000,00
VESSEL ALFA LNVL SI-LAVAMANOS 106 BANOS_DAMAS s 165.000,00 1 s 25.000,00
VESSEL ALFA 1NVL SI-LAVAMANOS 106 BARNOS_DAMAS S 165.000,00 1 s 25.000,00
VESSEL ALFA 1NVL SI-LAVAMANOS 106 BANOS_DAMAS S 165.000,00 1 s 25.000,00
1NVL SI-SANITARIO 106 BANOS_DAMAS S 277.000,00 1 s 40.000,00
CORONA MANANTIALBLANCO | 1 NVL SI-SANITARIO 106 BANOS_DAMAS S 277.000,00 1 S 40.000,00
CORONA MANANTIALBLANCO | 1_NVL SI-SANITARIO 106 BANOS_DAMAS S 277.000,00 1 S 40.000,00
CORONA MANANTIALBLANCO | 1_NVL SI-SANITARIO 106 BANOS_DAMAS B 277.000,00 1 B 40.000,00

Tabla 37. SJ-aparatos sanitarios Bafios Hombres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
J-APARATOS SANITARIOS
Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento
SENCILLO 1 _NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 107 BANOS_HOMBRES $ 25.000,00 1 $ 8.000,00
SENCILLO 1 _NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 107 BANOS_HOMBRES $ 25.000,00 1 $ 8.000,00
SENCILLO 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 107 BANOS_HOMBRES $ 25.000,00 1 $ 8.000,00
FAMILIA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 107 BANOS_HOMBRES $ 30.000,00 1 $ 10.000,00
FAMILIA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL. 107 BANOS_HOMBRES $ 30.000,00 1 $ 10.000,00
FAMILIA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 107 BANOS_HOMBRES $ 30.000,00 1 $ 10.000,00
FAMILA 1 NVL SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA MANOS 107 BANOS_HOMBRES $ 180.000,00 1 $ 15.000,00
VESSEL ALFA 1 NVL SJ-LAVAMANOS 107 BANOS_HOMBRES $ 165.000,00 1 $ 25.000,00
VESSEL ALFA 1 NVL SJ-LAVAMANOS 107 BANOS_HOMBRES $ 165.000,00 1 $ 25.000,00
VESSEL ALFA 1 NVL SJ-LAVAMANOS 107 BANOS_HOMBRES $ 165.000,00 1 $ 25.000,00
ARRECIFE 1 _NVL SJ-ORINAL 107 BANOS_HOMBRES $ 333.000,00 1 $ 20.000,00
ARRECIFE 1 _NVL SJ-ORINAL 107 BANOS_HOMBRES $ 333.000,00 1 $ 20.000,00
CORONA MANANTIAL BLANCO 1 NVL SJ-SANITARIO 107 BANOS_HOMBRES $ 277.000,00 1 $ 40.000,00
CORONA MANANTIAL BLANCO 1 _NVL SJ-SANITARIO 107 BANOS_HOMBRES $ 277.000,00 1 $ 40.000,00
CORONA MANANTIAL BLANCO 1 NVL SJ-SANITARIO 107 BANOS_HOMBRES $ 277.000,00 1 $ 40.000,00
o ~
Tabla 38. SJ-Aparatos Sanitarios Bafios Profesores.
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
J-APARATOS SANITARIOS
Marca de tipo Nivel Tipo Habitacion: Nimero Habitacion: Nombre Costo Recuento Costo por Afio
SENCILLO 2_NVL SJ-DISPENSADOR DE JABON 210 BANO PROFEROSRES $ 25.000,00 1 $ 8.000,00
FAMILIA 2_NVL SJ-DISPENSADOR DE PAPEL 210 BANO PROFEROSRES $ 30.000,00 1 $ 10.000,00
FAMILA 2_NVL SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA MANOS 210 BARNO PROFEROSRES $ 180.000,00 1 $ 15.000,00
VESSEL ALFA 2_NVL SJ-LAVAMANOS 210 BANO PROFEROSRES $ 165.000,00 1 $ 25.000,00
CORONA MANANTIAL BLANCO 2_NVL SJ-SANITARIO 210 BANO PROFEROSRES $ 277.000,00 1 $ 40.000,00
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Las tablas anteriores muestran informacion sobre los diferentes implementos de suministro
relacionados con el equipamiento sanitario en espacios como bafios de mujeres, bafios de
hombres y bafios de maestros. Las tablas brindan informacién como la marca del implemento de
suministro, el tipo, el nivel de ubicacion, el tipo de implemento de suministro, el nimero de
articulo de suministro, el nombre del espacio donde se encuentra el implemento de suministro, la
cantidad de objetos de suministro, el precio por unidad de los implementos de suministro y el

mantenimiento anual. costo de cada uno de los implementos de suministro.

4.4 Objetivo Especifico # 4. Determinar los costos de mantenimiento del edificio aulas

orientes.

En el desarrollo de este objetivo se realiza cotizaciones de mantenimiento de los diferentes
implementos que son necesarios para el buen funcionamiento del edificio aulas orientes, tanto los
que pertenecen a las familias de los mobiliarios, familias de los equipos eléctricos y familias de

los aparatos sanitarios.

Teniendo en cuenta todas las tablas del modelo Revit del edificio se realizo presupuesto de
mantenimiento, ahora bien, dentro del modelado Revit, existen 3 familias, se procede a realizar

un presupuesto de mantenimiento por cada familia.

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO DEL MOBILIARIO EDIFICIO AULAS

ORIENTES
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El edificio aulas orientes cuenta con cuatro plantas, y se pueden evidenciar en las siguientes
tablas los presupuestos de mantenimiento propuestos en el presente trabajo de grado, donde se
destacan el niamero de item, la descripcién de los espacios, la unidad de los espacios del edificio,
el valor unitario de cada espacio y el valor total del costo de mantenimiento anual de cada

espacio del edificio Aulas Orientes

Tabla 39. Presupuesto de mantenimiento por afo del mobiliario edificio aulas orientes.

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO POR ANO DEL MOBILIARIO EDIFICIO AULAS ORIENTES
UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERS IDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
ITEM DESCRIPCION UND [ CANT VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 |AULA (cOMPUTO) UND 4 |s 1.092.000,00 | $ 4.368.000,00
2 [SALON MULTIPLE O AUDITORIO UND 1 [s 5.650.000,00 | $ 5.650.000,00
3 |AULA TIPOA uno | 12 |3 1.332.000,00 | $ 15.984.000,00
4 |AULA TIPOB UND 5 |s 1.332.000,00 | $ 6.660.000,00
5 [cuBicULOS DE PROFESORES UND [ 17 s 58.764,71 | $ 999.000,00
6 |OFICINA DE PROFESORES UND 1 [s 851.000,00 | $ 851.000,00
7 [SECRETARIA UND 1 s 181.000,00 | $ 181.000,00
8 |OFICINA DIRECTOR DE PROGRAMA UND 1 |s 221.000,00 | $ 221.000,00
9 |BARIO MUJERES UND 4 |s 80.000,00 | $ 320.000,00
10 |[BARO HOMBRES UND 4 |s 80.000,00 | $ 320.000,00
11 |BARIO DE PROFESORES UND 2 |s 16.000,00 | $ 32.000,00
12 [cAFETIN UND 1 |s 20.000,00 | $ 20.000,00
$ 35.606.000,00
ADMINISTRACION 10% $ 3.560.600,00
IMPREVISTOS 0% $
UTILIDAD 5% $ 1.780.300,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 5.340.900,00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ARIO $ 40.946.900,00

En la tabla 39, se pueden evidenciar los valores unitarios del mantenimiento anual de los
diferentes espacios que componen el edificio en el cual estin ubicados los implementos
agrupados en las familias del mobiliario dentro de la herramienta tecnoldgica Revit. Al mismo
tiempo, se puede notar el valor total por cada uno de los espacios y el valor total de los costos de

mantenimiento de todo el mobiliario del edificio.



En el anexo 4 es posible apreciar con mayor detalle la informacion acerca de todo el

mobiliario del edificio aulas orientes.

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO POR ANO DE LOS EQUIPOS

ELECTRICOS DEL EDIFICIO AULAS ORIENTES

Tabla 40. Presupuesto de mantenimiento por afio de los equipos eléctricos.

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO POR ANO DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS DEL EDIFICIO
AULAS ORIENTES
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
SEDE CUCUTA
ITEM DESCRIPCION UND [ CANT| VR.UNITARIO VR. TOTAL

1 |AULA (COMPUTO) UND| 4 $  8.050.000,00 | $ 32.200.000,00
2 |SALON MULTIPLE O AUDITORIO UND 1 $ 1.110.000,00 | $ 1.110.000,00
3 |AULA TIPO A UND| 12 $ 500.000,00 | $ 6.000.000,00
4 |AULA TIPO B UND 5 $ 500.000,00 | $ 2.500.000,00
5 |CUBICULOS DE PROFESORES UND| 17 $ 211.764,71 | $ 3.600.000,00
6 |OFICINA DE PROFESORES UND 1 $ 400.000,00 | $ 400.000,00
7 |SECRETARIA UND 1 $ 1.500.000,00 | $ 1.500.000,00
8 |OFICINA DIRECTOR DE PROGRAMA [ UND 1 $ 800.000,00 | $ 800.000,00
9 |CAFETIN UND 1 $ 265.000,00 | $ 265.000,00
$ 48.375.000,00
ADMINISTRACION 10% $ 4.837.500,00

IMPREVISTOS 0% $ -
UTILIDAD 5% $ 2.418.750,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 7.256.250,00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ANO $ 55.631.250,00

En la tabla 40 se puede ver la informacion del presupuesto de manteamiento por afio de los
equipos eléctricos del edificio, teniendo en cuanta que los diferentes bafios del edificio aulas
orientes no cuentan con ningun aparato eléctrico. Asi mismo, en el anexo E es posible apreciar

con mayor detalle la informacidn presentada en la tabla anterior.
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PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO POR ANO DE LOS APARATOS

SANITARIOS DEL EDIFICIO AULAS ORIENTES

Tabla 41. Presupuesto de manteamiento por afio aparatos Sanitarios .

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO POR ANO DE LOSAPARATOS SANITARIOS DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL
EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

ITEM DESCRIPCION UND [CANT] VR.UNITARIO VR. TOTAL
9 [BANO MUJERES UND| 4 [$  314.000,00 | $ 1.256.000,00
10 [BANO HOMBRES UND| 4 [$  304.000,00 | $ 1.216.000,00
11 _[BANO DE PROFESORES UND[ 2 [ 98.000,00 | $ 196.000,00
12 [CAFETIN UND[ 1 |3 20.000,00 | $ 20.000,00

$ 2.688.000,00

ADMINISTRACION 10% $ 268.800,00
IMPREVISTOS 0% $ -

UTILIDAD 5% $ 134.400,00

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 403.200,00

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ANO $ 3.091.200,00

En la tabla anterior se puede apreciar el costo de manteamiento en los diferentes espacios del

edificio, donde son necesarios los aparatos sanitarios. Por otra parte, en el anexo F es posible

apreciar con mayor detalle la informacion presentada en la anterior tabla.

PROPUESTA PERIODOS DE MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO AULAS

ORIENTES.

Para empezar, debemos tener claro que todas las herramientas necesarias o implementos

necesarios para lograr el funcionamiento del edificio aulas orientes, en el presente trabajo de

grado son propuestos, para realizarles mantenimientos en un periodo de un afio. Ahora bien,

como se ha mencionado anteriormente dentro del modelo Revit del edificio quedaron



144

establecidas tres familias, la familia del Mobiliario, familia de los equipos eléctricos, familia de

los aparatos sanitarios.

» SJ- MOBILIARIO $ 35.606.000,00

» SJ-EQUIPOS ELECTRICOS $ 48.375.000,00

» SJ-APARATOS SANITARIOS $ 2.688.000,00

Se propone un periodo de mantenimiento de un afio:

» El manteamiento para todo el mobiliario del edificio aulas oriente es de un afio,
gastandose en presupuesto un total de $ 35.606.000,00 treinta y cinco millones seiscientos seis

mil.

» El mantenimiento para todos los equipos erétricos del edificio aulas orientes es de un
afio, invirtiendo cada afio $ 48.375.000,00 cuarenta y ocho millones trescientos setenta y cinco

mil

» El manteamiento para todos los aparatos sanitarios del edificio aulas orientes es de un
afio, y se realizara con un presupuesto de $ 2.688.000,00 dos millones seiscientos ochenta y ocho

mil.

» El periodo general de manteamiento de todo el edificio aulas orientes es de un afio, con

una inversion anual de $ 99.669.350,00 noventa y nueve millones seiscientos sesenta y nueve mil



trescientos cincuenta, lo cual hace referencia solo al MANTENIMIENTO del edificio aulas

orientes.

PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO POR ANO DEL EDIFICIO

AULAS ORIENTES

Tabla 42. Presupuesto general de mantenimiento por afo del edificio aulas orientes.

PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO POR ANO EDIFICIO AULAS ORIENTES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA

BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

ITEM DESCRIPCION UND | CANT | VR.UNITARIO VR. TOTAL

1 |SJ- MOBILIARIO UND| 1 [$ 35606.000,00 | $ 35.606.000,00
2 |SJ-EQUIPOS ELECTRICOS UND| 1 |$ 48.375.000,00 | $ 48.375.000,00
3 |SJ-APARATOS SANITARIOS UND| 1 |$ 2688.00000 ] $ 2.688.000,00
$ 86.669.000,00
ADMINISTRACION 10% $ 8.666.900,00

IMPREVISTOS 0% $ -
UTILIDAD 5% $ 4.333.450,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 13.000.350,00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ANO $ 99.669.350,00

El Presupuesto General de Mantenimiento anual del edificio Aulas Orientes se puede
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evidenciar en la tabla 42. La propuesta de dotacion presentada en este trabajo de grado organiza

todos los implementos de dotacidn por familias dentro de la herramienta tecnoldgica Revit. En la

tabla, se puede observar el valor total del costo de mantenimiento anual de cada una de estas

familias, asi como el costo total del mantenimiento de todo el edificio.
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PROPUESTA PLAN PRESUPUESTAL EDIFICIO AULAS ORIENTES.

Teniendo en cuenta las tablas de presupuesto de dotacién y mantenimiento elaborados
mediante la herramienta tecnoldgica Revit, se realizd en el presente trabajo de grado una
propuesta de plan presupuestal para los afios 1, 2 y 3. Es importante destacar que el plan
presupuestal propuesto hace referencia tnicamente a la propuesta de dotacidn y gastos de

mantenimiento del edificio Aulas Orientes.

Tabla 43. Plan presupuestal dotacion y gastos de mantenimiento Afio 1, Afio 2 y afio 3.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

PLAN PRESUPUESTAL DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO ANOS I, I, 111 EDIFICO
AULAS ORIENTES

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

DESCRIPCION DEL RECURSO CNTIDAD|PRESUPUESTO DE DOTACION PRESUPUESTO DE TOTAL
SJ- MOBILIARIO 1 $ 343.664.850,00 | $ - | $343.664.850,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ 545.140.626,05 | $ - | $545.140.626,05
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ 21.590.100,00 | $ - | $ 21.590.100,00

DESCRIPCION DEL RECURSO CNTIDAD|PRESUPUESTO DE DOTACION PRESUPUESTO DE TOTAL
SJ- MOBILIARIO 1 $ - $ 40.946.900,00 | $ 40.946.900,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ - $ 55.631.250,00 | $ 55.631.250,00
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ - $ 3.091.200,00 | $ 3.091.200,00

DESCRIPCION DEL RECURSO CNTIDAD|PRESUPUESTO DE DOTACION PRESUPUESTO DE TOTAL
SJ- MOBILIARIO 1 $ - $ 40.946.900,00 | $ 40.946.900,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ - $ 55.631.250,00 | $ 55.631.250,00
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ - $ 3.091.200,00 | $ 3.091.200,00

En la tabla 43, se puede evidenciar el plan presupuestal de dotacion y gastos de
mantenimiento para los afios 1, 2 y 3 del edificio Aulas Orientes. Es importante destacar que en

el primer afio, solo se realiza una inversion en los gastos de dotacién, mientras que en los
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siguientes afos se limita una inversion anual para el mantenimiento de todos los implementos

necesarios para el correcto funcionamiento del edificio en las labores académicas.

—> ANO 1

{

EN LOS PRIMEROS 3 MESES
LA COMPRA DEL MOBILIARIO
POR $ 343.664.850

'

EN LOS PRIMEROS 5 MESES
LA COMPRA DEL MOBILIARIO
POR $ 545.140.626

v

EN LOS 8 MESES MESES LA
COMPRA DEL MOBILIARIO
POR $ 21.590.100

ANO 2

Y

—| ANO 3

Figura 50. Diagrama Plan presupuestal Edificio Aulas Orientes

En la figura 50 se puede evidenciar la distribucion por afios del plan presupuestal de
dotacion y gastos de mantenimiento del edificio Aulas Orientes. Es importante destacar que en el
primer afio solo se realiza una inversién en los gastos de dotacion, mientras que en los siguientes
afos se limita una inversion anual para el mantenimiento de todos los implementos necesarios

para el correcto funcionamiento del edificio en las labores académicas.

Andlisis de Precios Unitarios (APU) con la informacion arrogada por la herramienta

Revit del modelo del edificio aulas orientes

Con toda la informacidn de la propuesta de dotacion y gastos de mantenimiento, se realiza

un nuevo Andlisis de Precios Unitarios (APU) utilizando la informacién obtenida a través de la
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herramienta Revit del modelo del edificio Aulas Orientes. De esta manera, se obtuvieron
resultados mas precisos y cercanos a la realidad, tomando en cuenta la cantidad de implementos
que se encuentran dentro del modelo. Ademas, en el Analisis de Precios Unitarios de cada uno de
los 12 espacios establecidos dentro del edificio, se agrup6 la informacion de las distintas familias
dentro del modelo, tales como la Familia SJ Mobiliario, Familia SJ Equipos Eléctricos y Familia

SJ Aparatos Sanitarios.

Tabla 44. A.P.U. Definitivo Aulas de cémputo.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA

METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS

ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE N

Ingenieria

Civil PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DEESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

DATOS ESPECIFICOS FECHA
ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
1 AULA (COMPUTO) UND 4
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE COMPUTO UND 16 $350.000,00 $5.600.000,00
SJ- SILLA DE OFICINA UND 1 $400.000,00 $400.000,00
SJ-BIBLIOTECA VERTICAL UND 2 $500.000,00 $1.000.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 2 $ 34.000,00 $ 68.000,00
SJ-MESA (INVAL) UND 9 $ 450.000,00 $4.050.000,00
SJ-TABLERO INTELIGENTE (SMART
BOARD YCZX 65PUL) UND ! $5.310.000,00 $5.310.000,00
SJ-COMPUTADOR DE MESA (RYZEN
5+ GTX 1660 SUPER) UND 17 $3:340.000,00 $ 56.780.000,00
SJ-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND 1 $3.800.000,00
24000BTU INVERTER 220 $3.800.000,00

$ 77.008.000,00

$ 308.032.000,00




Tabla 45. A.P.U. Definitivo Salon Multiple o Auditorio.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA

SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTEDE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
2 SALON MULTIPLEO AUDITORIO UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- TELON PARA PROYECTAR UND 1 $ 170.000,00 $ 170.000,00
SJ-ATRIO MUSICAL UND 1 $ 105.000,00 $ 105.000,00
SJ-SILLA AUDITORIO UND 140 $ 320.000,00 $ 44.800.000,00
SJ-MICROFONO UND 1 $ 150.000,00 $ 150.000,00
SJ-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND 3 $3.800.000,00 $ 11.400.000,00
24000BTU INVERTER 220V)
SJ-BAFLE UND 4 $ 800.000,00 $3.200.000,00
SJ-VEDEO BEAM UND 1 $ 1.375.000,00 $ 1.375.000,00
$ 61.200.000,00

$ 61.200.000,00

149



Tabla 46. A.P.U. Definitivo Aulas Tipo A.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA

SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
3 AULA TIPO A UND 12
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 1 $ 400.000,00 $ 400.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 2 $34.000,00 $68.000,00
SJ-MESA(INVAL) UND 1 $ 450.000,00 $ 450.000,00
SJ-PUPITRE UND 40 $ 220.000,00 $8.800.000,00
SJ-TABLERO BASICO UND 1 $ 450.000,00 $ 450.000,00
SJ-VEDEO BEAM UND 1 $ 1.375.000,00 $ 1.375.000,00
SJ-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND 1 $3.800.000,00
24000BTU INVERTER 220V) $3.800.000,00
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 1 $2.691.333,00 $2.691.333,00
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Tabla 47. A.P.U. Definitivo Aulas Tipo B.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE

METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE

MANTENIMIENTO MEDIANTE LA

PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES |UNIDAD| CANTIDAD
4 AULA TIPO B UND 5
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 1 $400.000,00 $400.000,00
SI-CANECA DE BASURA UND 2 $34.000,00 $68.000,00
SI-MESA(INVAL) UND 1 $ 450.000,00 $ 450.000,00
SI-PUPITRE UND 40 $220.000,00 $8.800.000,00
SI-TABLERO BASICO UND 1 $ 450.000,00 $ 450.000,00
SJ-VEDEO BEAM UND 1 $1.375.000,00 $1.375.000,00
SI-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND 1 $3.800.000,00
24000BTU INVERTER 220V) $3.800.000,00
SI-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 1 $2.691.333,00 $2.691.333,00
$18.034.333,00

$90.171.665,00

151



Tabla 48. A.P.U. Definitivo Cubiculos profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTEDE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DEESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

DATOS ESPECIFICOS FECHA
ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
5 CUBICULOS DE PROFESORES UND 17
. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 2 $400.000,00 $800.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 1 $34.000,00 $34.000,00
SJ-ESCRITORIO UND 1 $500.000,00 $500.000,00
SJ-COMPUTADOR DE MESA(RYZEN 5
+GTX 1660 SUPER)( UND L $3.340.00000
$3.340.000,00
$4.674.000,00

$79.458.000,00
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Tabla 49. A.P.U. Definitivo Oficina de profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA

METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS

ORIENTEDE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE N

Ingenieria

Civil . PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DEESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
6 OFICINA DEPROFESORES UND 1
. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 10 $ 400.000,00 $4.000.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 1 $ 34.000,00 $34.000,00
SJ-MESA REDONDA UND 1 $ 4.500.000,00 $4.500.000,00
SJ-AlIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND
24NNNRTI | INNERTEDR 22MA 1 $ 3.800.000,00 $3.800.000,00
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 1 $ 2.691.333,00 $2.691.333,00
$15.025.333,00

$15.025.333,00




Tabla 50. A.P.U. Definitivo Oficina Secretaria.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE

MANTENIMIENTO MEDIANTE LA

METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE

PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DEESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES |UNIDAD| CANTIDAD
7 SECRETARIA UND 1
|. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 2 $ 400.000,00 $800.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 1 $ 34.000,00 $34.000,00
SJ-MUEBLE DE SECRETARIA UND 1 $ 2,000.000,00 $2.000.000,00
SJ-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND
24000BTU INVERTER 220V) 1 $ 3.800.000,00 $3.800.000,00
SL.COMPUTADORDEMESARYZENS| -
+GTX 1660 SUPER) 2 $ 3,340.000,00 $6.680.000,00
SJ-IMPRESORA UND 1 $ 1.800.000,00 $1.800.000,00
$15.114.000,00

$15.114.000,00
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Tabla 51. A.P.U. Definitivo Oficina Director de Programa.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA

SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
8 OFICINA DIRECTOR DEPROGRAMA UND 1
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE OFICINA UND 3 $ 400.000,00 $1.200.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 1 $ 34.000,00 $34.000,00
SJ-ESCRITORIO DE DIRECTOR DE UND 1 $ 1,600.000,00
PROGRAMAS $1.600.000,00
SJ-AIRE
ACONDICIONADO(SAMSUNG UND 1 $ 3.800.000,00
24000BTU INVERTER 220V) $3.800.000,00
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 1 $ 2.691.333,00 $2.691.333,00
SJ-COMPUTADOR DE MESA(RYZEN 5
+ GTX 1660 SUPER)( UND 1 $ 3.340.000,00
$3.340.000,00
$12.665.333,00

$ 12.665.333,00
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Tabla 52. A.P.U. Definitivo Bafio Mujeres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA

SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTEDE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DEESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES |UNIDAD| CANTIDAD
9 BANO MUJERES UND 4
|. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ-CANECA DE BASURA UND 5 $ 34,000 $170.000,00
SJ-ESPEJO(ALFA) UND 3 $ 200.000 $600.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
JABON(SENCILLO) 3 $ 25.000 $75.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
PAPEL(FAMILIA) 4 $ 30.000 $120.000,00
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS
PARA MANOS(FAMILA) UND ! $ 180,000 $180.000.00
SI-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) UND 3 $ 165.000 $495.000,00
SJ-SANITARIO(CORONA
MANANTIAL BLANCO) UND 4 $ 217000 $1.108.000,00
$2.748.000,00

$10.992.000,00
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Tabla 53. A.P.U. Definitivo Bafio Hombres.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA

SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES |UNIDAD| CANTIDAD
10 BANO HOMBRES UND 4
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ-CANECA DE BASURA UND 4 $ 34.000 $136.000,00
SJ-ESPEJO(ALFA) UND 3 $ 200.000 $600.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
JABON(SENCILLO) 3 $ 25.000 $75.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
PAPEL(FAMILIA) 3 $ 30.000 $90.000,00
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS
PARA MANOS(FAMILA) UND ! $ 180.000 $180.000,00
SJ-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) UND 3 165.000 $495.000,00
SJ-ORINAL(ARRECIFE) UND 2 333.000 $666.000,00
SJ-SANITARIO(CORONA
MANANTIAL BLANCO) UND 3 $ 271.000 $831.000,00
$3.073.000,00

$12.292.000,00

157



Tabla 54. A.P.U. Definitivo Bario Profesores.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTEDE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

Tabla 55. A.P.U. Definitivo Cafetin.

ITEM DESCRIPCION AJUSTES | UNIDAD CANTIDAD
11 BARNO DE PROFESORES UND 2
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ-CANECA DE BASURA UND 1 $ 34.000 $ 34.000,00
SJ-ESPEJO(ALFA) UND 1 $ 200.000 $ 200.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
JABON(SENCILLO) 1 $ 25.000 $ 25.000,00
SJ-DISPENSADOR DE UND
PAPEL(FAMILIA) 1 $ 30.000 $ 30.000,00
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS
PARA MANOS(FAMILIA) UND 1 $ 180.000 $180.000,00
SI-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) UND 1 $ 165.000 $ 165.000,00
SJ-SANITARIO(CORONA
MANANTIAL BLANCO) UND 1 $ 277.000 $ 277.000,00
$911.000,00
$1.822.000,00

UNIVERS IDAD FRANCISCO DEPAULA
SANTANDER

PROPUESTA DEDOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERS IDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

ITEM DESCRIPCION AJUSTES UNIDAD CANTIDAD
12 CAFETIN UND 1
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ-ESTUFA(ABBA 120V) UND 1 $ 400.000 $ 400.000,00
SJ-NEVERA (HACEB) UND 1 $ 1.600.000 $ 1.600.000,00
SJ-MICROONDAS(HACEB) UND 1 $ 360.000 $ 360.000,00
SJ-LAVAPLATOS(CORONA) UND 1 $ 160.000 $ 160.000,00
$ 2.520.000,00

$ 2.520.000,00
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De tal forma, que en la siguiente tabla se puede apreciar el presupuesto completo para la

dotacidn de este edificio, teniendo en cuenta los 12 A.P.U.s que fueron elaborados por medio de

la informacion que nos arroga la herramienta tecnéloga revit compartidos anteriormente.

Tabla 56. Total costos de dotacion A.P.U. (elaborados con base al Revit).

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL
EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

ITEM DESCRIPCION UND [CANT] VR.UNITARIO VR. TOTAL

1 |AULA (COMPUTO) UND| 4 [$ 77.008.000,00 | $ 308.032.000,00
2 [SALON MULTIPLE O AUDITORIO UND| 1 [ $ 127.415.000,00 | $ 127.415.000,00
3 |AULA TIPO A UND| 12 [$ 31.468.000,00 | $ 377.616.000,00
4 |AULA TIPO B UND| 5 [$ 31.468.000,00 | $ 157.340.000,00
5 |CUBICULOS DE PROFESORES UND| 17 [$ 7.825.333,00 | $ 133.030.661,00
6 |OFICINA DE PROFESORES UND| 1 [$ 2216533300 $ 22.165.333,00
7 |SECRETARIA UND| 1 [$ 21.640.333,00 | $ 21.640.333,00
8 |OFICINA DIRECTOR DE PROGRAMA UND| 1 [$ 21.605.333,00] $ 21.605.333,00
9 [BANO MUJERES UND| 4 [$ 2.748.000,00 | $ 10.992.000,00
10 [BANO HOMBRES UND| 4 [$ 3073.000,00 | $ 12.292.000,00
11 [BANO DE PROFESORES UND| 2 [ 911.000,00 [ $ 1.822.000,00
12 [CAFETIN UND| 1 [$ 10.026.333,00 | $ 10.026.333,00
$ 791.648.327,00
ADMINISTRACION 10% $ 79.164.832,70

IMPREVISTOS 0%
UTILIDAD 5% $ 39.582.416,35
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 118.747.249,05
TOTAL COSTOS DE DOTACION APU CON BASE AL REVIT $ 910.395.576,05

En la tabla 56, se presenta la informacion del costo total de dotacion para cada uno de los

espacios del edificio aulas orientes. Esta informacién se ha obtenido utilizando la herramienta

tecnoldgica Revit, lo que nos permite una precision detallada de la informacion. El costo total de

dotacion se ha calculado para cada uno de los diferentes espacios que conforman las 4 plantas del

edificio.

ESPACIOS DESCRITOS EN EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Con la ayuda de la APU mostrada anteriormente, se elabor6 una tabla para cada uno de los
espacios descritos en el Analisis de Precio Unitario. Estas 12 tablas contienen la cantidad de
equipamiento necesario para cada uno de los diferentes espacios que componen el edificio Aulas
Orientes, teniendo en cuenta que las tablas registran el equipamiento de las tres familias dentro
del modelado de Revit: familias de muebles, familias de equipos electrénicos y familia de

equipos sanitarios.

Tabla 57. Cantidad de Dotacion AULA (COMPUTO).

ITEM

i AULA (COMPUTO)
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION CANT. POR AULA CANT. DEAULAS TOTAL. POR 4 AULAS
SJ- SILLA DE COMPUTO 16 4 64
SJ- SILLA DE OFICINA 1 4 4
SJ-BIBLIOTECA VERTICAL 2 4 8
SJ-CANECA DE BASURA 2 4 8
SJ-MESA (INVAL) 9 4 36
SJ-TABLERO INTELIGENTE (SMART BOARD 1 4 4
YCZX 65PUL)
SJ-COMPUTADOR DE MESA (RYZEN 5 + GTX 17 4 68
1660 SUPER)
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG 1 4 4
24000BTU INVERTER 220V)
Tabla 58. Cantidad de Dotacion Salon Multiple o Auditorio.
ITEM
5 SALON MULTIPLE O AUDITORIO
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION
” CANT. DE
DESCRIPCION CANTIDAD AUDITORIO TOTAL. POR 1 AUDI
SJ- TELON PARA PROYECTAR 1 1 1
SJ-ATRIO MUSICAL 1 1 1
SJ-SILLA AUDITORIO 140 1 140
SJ-MICROFONO 1 1 1
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG 3 1 3
24000BTU INVERTER 220V)
SJ-BAFLE 1
SJ-VEDEO BEAM 1 1 1




Tabla 59. Cantidad de Dotacion Aula Tipo A.
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ITEM
3

AULA TIPO A

I. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION CANTIDAD CAN;EOEQULA TOTAL. POR 12 AULA

SJ- SILLA DE OFICINA 12 12

SJ-CANECA DE BASURA 12 24

SJ-MESA(INVAL) 12 12

SJ-PUPITRE 40 12 480

SJ-TABLERO BASICO 1 12 12

SJ-VEDEO BEAM 1 12 12

SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG 1 1 1
24000BTU INVERTER 220V)

SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) 1 12 12

Tabla 60. Cantidad de Dotacion Aula Tipo B.

ITEM
2 AULA TIPO B
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION CANTIDAD CAN:I_riEOEg‘ULA TOTAL. POR 5 AULA B
SJ- SILLA DE OFICINA 5 5
SJ-CANECA DE BASURA 5 10
SJ-MESA(INVAL) 5 5
SJ-PUPITRE 40 5 200
SJ-TABLERO BASICO 1 5 5
SJ-VEDEO BEAM 1 5 5
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG N 5 5
24000BTU INVERTER 220V)
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) 1 5 5

Tabla 61. Cantidad de Dotacion Cubiculos De Profesores.

ITEM
5

CUBICULOS DEPROFESORES

1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

- CANT. DE -
DESCRIPCION CANTIDAD CUBICULOS TOTAL. POR 9 CUBICU
SJ- SILLA DE OFICINA 2 17 34
SJ-CANECA DE BASURA 1 17 17
SJ-ESCRITORIO 1 17 17
SJ-COMPUTADOR DE MESA(RYZEN 5 + GTX 1 17 17
1660 SUPER)
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Tabla 62. Cantidad de Dotacion Oficina De Profesores.

ITEM
6

1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

OFICINA DEPROFESORES

DESCRIPCION CANTIDAD CANT. DEOFIPROFE| TOTAL. POR 1 OFI PROF
SJ- SILLA DE OFICINA 10 1 10
SJ-CANECA DE BASURA 1 1 1
SJ-MESA REDONDA 1 1 1

SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG

24000BTU INVERTER 220V) ! 1
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) 1 1 1
Tabla 63. Cantidad de Dotacion Oficina Secretaria.
'T7EM SECRETARIA
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION CANTIDAD CANT. DEOFISECRE| TOTAL.POR 1 OFI SECRE
SJ- SILLA DE OFICINA 2 1 2
SJ-CANECA DE BASURA 1 1
SJ-MUEBLE DE SECRETARIA 1 1 1
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG 1 1
24000BTU INVERTER 220V) 1
SJ-COMPUTADOR DE MESA(RYZEN 5 + GTX 1 2
1660 SUPER)
SJ-IMPRESORA 1 1 1

Tabla 64. Cantidad de Dotacién Oficina Director del Programa.

ITEM
8
1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

OFICINA DIRECTOR DEPROGRAMA

DESCRIPCION CANTIDAD CANT. DEOFIDIREC| TOTAL. POR 1 OFI DIREC
SJ- SILLA DE OFICINA 3 1 3
SJ-CANECA DE BASURA 1 1
SJ-ESCRITORIO DE DIRECTOR DE PROGRAMAS 1 1 1

SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG
24000BTU INVERTER 220V)

SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) 1 1 1

SJ-COMPUTADOR DE MESA(RYZEN 5 + GTX
1660 SUPER)




Tabla 65. Cantidad de Dotacion Bafio Mujeres.

ITEM
9

BANO MUJERES

1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION

CANT. DEBANO

CANTIDAD MUJE

TOTAL. POR 4 BANOS MUJE

SJ-CANECA DE BASURA

5 4

20

SJ-ESPEJO(ALFA)

12

SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO)

12

SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA)

16

SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA
MANOS(FAMILA)

4

SJ-LAVAMANOS(VESSEL ALFA)

12

SJ-SANITARIO(CORONA MANANTIAL
BLANCO)

AWl P~ MW w
L I N N R B
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Tabla 66. Cantidad de Dotacion Bafio Hombres.

ITEM
10

BANO HOMBRES

1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION CANTIDAD CANTH%?ABANO TOTAL. POR 4 BARIOS HOM
SJ-CANECA DE BASURA 4 4 16
SJ-ESPEJO(ALFA) 3 4 12
SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO) 3 4 12
SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA) 3 4 12
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA 1 4 A
MANOS(FAMILA)
SI-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) 3 4 12
SJ-ORINAL(ARRECIFE) 2 4 8
SJ-SANITARIO(CORONA MANANTIAL 3 4 1
BLANCO)

Tabla 67. Cantidad de Dotacion Bafo Profesores.

'TlElM BANO DE PROFESORES
I. IMPLEMENTOS DE DOTACION
DESCRIPCION CANTIDAD CANTF',EEE’ANO TOTAL. POR 2 BANOS PROF
SI-CANECA DE BASURA 1 2 2
SI-ESPEJO(ALFA) 1 2 2
SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO) 1 2 2
SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA) 1 2 2
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA L ) )
MANOS(FAMILIA)
SI-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) 1 2 2
SI-SANITARIO(CORONA MANANTIAL L 5 5
BLANCO)
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Tabla 68. Cantidad de Dotacion Cafetin.
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ITEM
12

CAFETIN

1. IMPLEMENTOS DE DOTACION

DESCRIPCION

CANTIDAD

CANT. DE CAFETIN

TOTAL. POR 1 CAFETIN

SJ-ESTUFA(ABBA 120V)

1

1

1

SJ-NEVERA (HACEB)

SJ-MICROONDAS(HACEB)

SJ-LAVAPLATOS(CORONA)

1
1
1

1
1
1

1
1
1

4.4.1 Anélisis de los resultados. Luego de la recoleccion de toda la informacion a traves del

modelado del edificio aulas orientes en la herramienta tecnoldgica Revit, se procedio a analizar

los resultados.

Identificacidn de los espacios que conforman al edificio aulas oriente: Esta parte consta

de un cuadro resumen de los distintos espacios que conforman el edificio, lo anterior facilita la

interpretacion de los distintos lugares del edificio.

Tabla 69. Resumen de espacios edificios aulas oriente.

ESPACIO DEL
EDIFICIO AULAS
ORIENTE

PISO
1

P1SO 2

PISO 3

PISO 4

TOTAL

Aula (Cémputo)

4

o

Salén Multiple O
Auditorio

Aula Tipo A

Aula Tipo B

N

Cubiculos De Profesores

[ LIRSS

Oficina De Profesores

Secretaria

Director De Programa

Bafo Mujeres

Bafio Hombres

[l ol Y

[l | ol

Bario De Profesores

A I e I EIRIES

Cafetin

IR

= =
EELIESESE S b S
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» Aula (Computo):

El edificio aulas orientes tiene entre todos sus 4 pisos un total de 4 Aulas de Cémputo y las

cuales estan ubicadas en el primer vinel de la edificacion.

» Salén Multiple O Auditorio:

El edificio aulas orientes tiene entre todos sus espacios que lo conforman un Salén Multiple

O Auditorio, ubicado en el primer piso de los 4 niveles.

» AulaTipo A:

En toda la edificacion hay un total de 12 Aulas Tipo A, estas aulas estan distribuidas en 4 de
ellas en el segundo piso, 4 de ellas en el 3 piso y por ultimo las 4 que estan ubicadas en el nivel

cuatro del edificio.

» Aula Tipo B:

La Aulas Tipo B son menos que las aulas Tipo A, en todo el edificio encontramos 5 Aulas
Tipo B, 1 ubicada en el segundo piso, 2 de ellas en el segundo piso y por ultimo 2 méas ubicadas

en el 4 nivel del edificio.

» Cubiculos De Profesores:
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Los Cubiculos de profesores todos estan ubicados en el tercer piso del edificio aulas orientes,
por medio de la herramienta tecnoldgica Revit, se realiz6 la distribucion del espacio de los

cubiculos dejando un total de 9.

> Oficina De Profesores:

Las oficinas o la sala de junta de los profesores en un solo lugar situado en el segundo piso

del edificio.

> Secretaria:

La oficina de la secretaria esta localizada en el segundo piso del edificio.

» Director De Programa:

La oficina del director del programa esta ubicada en el segundo piso del edificio.

» Bafio Mujeres:

Las damas cuentan en el edificio aulas orientes con un total de 4 bafios para mujeres,

distribuidos 1 en cada piso del edifico.

> Bano Hombres:
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El bafio de los caballeros al igual que el de las mujeres hay un total de 4 en todo el edificio

ubicados 1 bafio de hombres por cada piso del edificio.

> Bafno De Profesores:

Los bafios de los profesores estan ubicados en el 2 y 3 piso del edificio, con un total de 2

bafios en todo el edificio.

Cafetin:

En Cafetin esta ubicado en el 3 piso del edificio.

Equipos y aparatos necesarios para poder dotar el edificio aulas orientes: Esta parte
consta de una tabla resumen con el listado de toda la dotacion necesaria para el funcionamiento
del edificio aulas orientes. Adicionalmente, este cuadro resumen cuenta con la cantidad necesaria

de cada uno de los implementos requeridos.



Tabla 70. Listado de dotacion necesaria.

VERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANL

Ingenieria
Civil

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS

ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTOS DE DOTACION UNIDAD TOTAL VR. UNITARIO VR. TOTAL
SJ- SILLA DE COMPUTO UND 64 $ 350.000,00 $ 22.400.000,00
SJ- SILLA DE OFICINA UND 54 $ 400.000,00 $ 21.600.000,00
SJ-BIBLIOTECA VERTICAL UND 8 $ 500.000,00 $ 4.000.000,00
SJ-CANECA DE BASURA UND 92 $ 34.000,00 $ 3.128.000,00
SJ-MESA (INVAL) UND 53 $ 450.000,00 $ 23.850.000,00
SJ-TABLERO INTELIGENTE (SMART BOARD
YCZX 65PUL) UND 4 $ 5.310.000,00 $ 21.240.000,00
SJ-COMPUTADOR DE MESA (RYZEN 5 + GTX
1660 SUPER) UND 80 $ 3.340.000,00 $ 267.200.000,00
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG
24000BTU INVERTER 220V) UND 27 $ 3.800.000,00 $ 102.600.000,00
SJ- TELON PARA PROYECTAR UND 1 $ 170.000,00 $ 170.000,00
SJ-ATRIO MUSICAL UND 1 $ 105.000,00 $ 105.000,00
SJ-SILLA AUDITORIO UND 140 $ 320.000,00 $ 44.800.000,00
SJ-MICROFONO UND 1 $ 150.000,00 $ 150.000,00
SJ-BAFLE UND 4 $ 800.000,00 $ 3.200.000,00
SJ-VEDEO BEAM UND 18 $ 1.375.000,00 $ 24.750.000,00
SJ-PUPITRE UND 680 $ 220.000,00 $ 149.600.000,00
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 19 $2.691.333,00 $51.135.327,00
SJ-TABLERO BASICO UND 17 $ 450.000,00 $ 7.650.000,00
SJ-ESCRITORIO UND 9 $ 500.000,00 $ 4.500.000,00
SJ-MESA REDONDA UND 1 $ 4.500.000,00 $ 4.500.000,00
SJ-MUEBLE DE SECRETARIA UND 1 $ 2.000.000,00 $ 2.000.000,00
SJ-IMPRESORA UND 1 $ 1.800.000,00 $ 1.800.000,00
SJ-ESCRITORIO DE DIRECTOR DE UND 1 $ 1.600.000,00 $ 1.600.000,00
SJ-ESPEJO(ALFA) UND 26 $ 200.000,00 $ 5.200.000,00
SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO) UND 26 $ 25.000,00 $ 650.000,00
SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA) UND 30 $ 30.000,00 $ 900.000,00
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA UND 10 $ 180.000,00 $ 1.800.000,00
SJ-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) UND 26 $ 165.000,00 $ 4.290.000,00
SJ-SANITARIO(CORONA MANANTIAL UND 30 $ 277.000,00 $ 8.310.000,00
SJ-ORINAL(ARRECIFE) UND 8 $ 333.000,00 $ 2.664.000,00
SJ-ESTUFA(ABBA 120V) UND 1 $ 400.000,00 $ 400.000,00
SJ-NEVERA(HACEB) UND 1 $ 1.600.000,00 $ 1.600.000,00
SJ-MICROONDAS(HACEB) UND 1 $ 360.000,00 $ 360.000,00
SJ-LAVAPLATOS(CORONA) UND 1 $ 160.000,00 $ 160.000,00
TOTAL $791.648.327,00
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» La cantidad de pupitres nectarios para la dotacion del edificio aulas orientes son 680, los

cuales estaran distribuidos en las 17 Aulas del edificio.
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» Los computadores necesarios para el funcionamiento del edificio son en total 80

computadores de mesa (RYZEN 5 + GTX 1660 SUPER)

> Los metros cuadrados de Area del espacio del Salén Multiple O Auditorio son de 167 m2

en la que estan distribuidos 140 sillas de auditorio.

» Para lograr mayor comodidad de los estudiantes, docentes y administrativos que usaran
constante mente los espacios del edificio, se requieren un total de 27 Aires acondicionados

(SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V).

Implementos de dotacion organizadas por familias como fueron establecidas en la
herramienta tecnoldgica Revit 2021: En esta parte se organizan unas tablas con los resultados

de las diferentes dotaciones del edificio por familias.



Tabla 71. Resumen de dotacién familia SJ- Mobiliario.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
— UNIVERSIDAD FRANCISCQ DE PAULA SANTANDER

Civil . SEDE CUCUTA
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTOS DE DOTACION UNIDAD TOTAL
SJ- SILLA DE COMPUTO UND 64
SJ- SILLA DE OFICINA UND 54
SJ-BIBLIOTECA VERTICAL UND 8
SJ-CANECA DE BASURA UND 92
SJ-MESA (INVAL) UND 53
SJ-SILLA AUDITORIO UND 140
UND
SJ-PUPITRE 680
SJ-ESCRITORIO UND o
SJ-MESA REDONDA UND 1
SJ-MUEBLE DE SECRETARIA UND 1
SJ-ESCRITORIO DE DIRECTOR DE UND
PROGRAMAS 1
SJ-ESPEJO(ALFA) UND 26
SJ-ESTUFA(ABBA 120V) UND 1
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Tabla 72. Resumen de dotacion familia SJ-Equipos Eléctricos.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Ingenieria

Civil SEDE CUCUTA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTOS DE DOTACION UNIDAD TOTAL
SITABLERO INTELIGENTE (SMART BOARD| .
YCZX 65PUL)
SI-COMPUTADORDEMESARYZEN S+ | | - %
GTX 1660 SUPER)

SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG UND
24000BTU INVERTER 220V) ”7

UND
SJ- TELON PARA PROYECTAR 1
SJ-ATRIO MUSICAL UND .
SJ-MICROFONO UND 1
SJ-BAFLE UND 4
SJ-VEDEO BEAM UND 18
SJ-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 19
SJ-TABLERO BASICO UND 17
SJ-IMPRESORA UND 1
SJ-NEVERA(HACEB) UND 1
SJ-MICROONDAS(HACEB) UND 1
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Tabla 73. Resumen de dotacion familia SJ-Aparatos Sanitarios.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER

Ingenieria

Civil SANTANDER-SEDE CUCUTA

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE
MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTOS DE DOTACION UNIDAD TOTAL
SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO) | UND o
SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA) | UND 30
SJ-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA UND 10
MANOS(FAMILA)
UND
SJ-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) 26
SI-SANITARIO(CORONA MANANTIAL |\«
BLANCO) 30
SJ-ORINAL(ARRECIFE) UND 8
SJ-LAVAPLATOS(CORONA) UND 1

Graficas de barras de las diferentes familias de los implementos de dotacién

establecidas en la herramienta Revit.
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En las siguientes figuras, se puede apreciar la informacion en forma de gréaficas de barras que

corresponden a cada una de las tres familias de implementos: SJ Mobiliario, SJ equipos
electrénicos y SJ aparatos Sanitarios. Estas gréaficas representan la cantidad de implementos

necesarios para llevar a cabo la correcta dotacion del edificio aulas orientes, segun lo

determinado en el Analisis de Precios Unitarios. Cada figura muestra de manera clara y precisa

la cantidad total de implementos necesarios por familia para cada uno de los espacios del

edificio.
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Figura 51. Barras SJ Mobiliario edificio aulas orientes.

Cantidad

30

20 -

&0 = Tablero Imelipesic

S = Uompatsdor De Mesa
81 - Mire Agonidsionada
5= alle

51 - Video Beam

81 - Televisor {Samseng)
51 = Tablero [Ricico

51 - Lhros

[ ]

Figura 52.Barras SJ Equipos Electrénicos edificio aulas orientes.

Equipo Eléctrico
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40 = Dispensador de Papel
- Dispensador de Toallas de Manos
- Lavamanos
= Sanitario
- Orinal
3] - Lavaplatos
30

Cantidad
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Figura 53. Barras SJ Aparatos Sanitarios edificio aulas orientes.

Tabla de comparacion entre el listado de dotacion generado por medio del APU
elaborado con la informacion de la herramienta Revit y el listado de dotacion generado por

el APU convencional.

En la Tabla 74 se puede observar un cuadro comparativo entre el nimero total de cada uno
de los insumos necesarios, comparando el total de insumos calculados a través de la APU
desarrollada a partir de los datos obtenidos de la herramienta tecnoldgica Revit y los datos de
insumos necesarios para el equipamiento del edificio aulas orientes encontrado a través de la

APU desarrollada manualmente.
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Tabla 74. Comparacion de dotacion APU informacion Revit Vs APU (convencional ).

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO
MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE
Ingenieria CUCUTA
il PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTOS DE DOTACION TOTAL MODELADO TOTAL APUMANO
SJ- SILLA DE COMPUTO UND 64 68
SJ- SILLA DE OFICINA UND 54 29
SI-BIBLIOTECA VERTICAL UND 8 22
SI-CANECA DE BASURA UND 92 54
SI-MESA (INVAL) UND 53 680
SI-TABLERO INTELIGENTE (SMART BOARD YCZX 65PUL) UND 2 22
SI-COMPUTADOR DE MESA (RYZEN 5 + GTX 1660 SUPER) UND 80 79
SJ-AIRE ACONDICIONADO(SAMSUNG 24000BTU INVERTER 220V) UND 27 31
SJ- TELON PARA PROYECTAR UND 1 1
SI-ATRIO MUSICAL UND 1 1
SISILLA AUDITORIO UND 140 200
SJ-MICROFONO UND 1
SI-BAFLE UND 2
SJ-VEDEO BEAM UND 18 22
SI-PUPITRE UND 680 612
SI-TELEVISOR(SAMSUNG) UND 19
SI-TABLERO BASICO UND 17 22
SI-ESCRITORIO UND 9 10
SI-MESA REDONDA UND 1 1
SI-MUEBLE DE SECRETARIA UND 1
SI-IMPRESORA UND 1 6
SI-ESCRITORIO DE DIRECTOR DE PROGRAMAS UND 1 1
SI-ESPEJO(ALFA) UND 26 14
SJ-DISPENSADOR DE JABON(SENCILLO) UND 26 28
SJ-DISPENSADOR DE PAPEL(FAMILIA) UND 30 12
SI-DISPENSADOR DE TOALLAS PARA MANOS(FAMILA) UND 10 16
SI-LAVAMANOS(VESSEL ALFA) UND 26 16
SI-SANITARIO(CORONA MANANTIAL BLANCO) UND 30 10
SJ-ORINAL(ARRECIFE) UND 8 50
SI-ESTUFA(ABBA 120V) UND 1 1
SI-NEVERA(HACEB) UND 1 1
SJ-MICROONDAS(HACEB) UND 1 1
SI-LAVAPLATOS(CORONA) UND 1 1
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Figura 54. Barras Comparacion de dotacion APU informacion Revit Vs APU ( convencional).

La comparacion entre el nimero total de insumos necesarios para el equipamiento del
edificio aulas orientes también se puede observar de una forma mas clara por medio de la figura
54. En esta grafica se comparan los totales de insumos calculados a través de la APU
desarrollada a partir de los datos obtenidos de la herramienta tecnoldgica Revit , y los datos de
insumos necesarios encontrados a traves de la APU desarrollada con la metodologia tradicional.
Esta comparacion permite evaluar la precision y exactitud de los datos obtenidos por ambas

metodologias y determinar si hay alguna discrepancia entre los resultados.

Presupuesto de dotacién del edificio aulas orientes: Esta parte consta de los resultados del
presupuesto general que se debera invertir para la dotacion del edificio, teniendo en cuenta todos

los implementos necesarios de las distintas familias que establece la herramienta Revit.



Tabla 75. Presupuesto general dotacion del edificio aulas orientes.

PRESUPUESTO GENERAL DE DOTACION DEL EDIFICIO AULAS ORIENTES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA

BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

118.747.249,05

TOTAL COSTOS DE DOTACION

ITEM DESCRIPCION UND | CANT [ VR.UNITARIO VR. TOTAL
1 |SJ- MOBILIARIO UND 1 $ 298.839.000,00 | $ 298.839.000,00
2 |SJ-EQUIPOS ELECTRICOS UND 1 $ 474.035.327,00 | $ 474.035.327,00
3 |SJ-APARATOS SANITARIOS UND 1 $ 18.774.000,00 | $ 18.774.000,00
$ 791.648.327,00
ADMINISTRACION 10% $ 79.164.832,70
IMPREVISTOS 0% $ -

UTILIDAD 5% $ 39.582.416,35

$

$

910.395.576,05

79.2M (8.8%)

18.8M (2

474M (52.6%)

1%)

39.6M (4.4%)

I S) - Mobiliario

289.8M (32.2%)

I SJ - Equipos Eléctricos
I S) - Aparatos Sanitarios
I Administracion

I Utilidad

Figura 55.Diagrama de torta Presupuesto general dotacion del edificio aulas oriente.
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» Para comprar todos los implementos necesarios que pertenecen a la familia de los SJ-

MOBILIARIO se requiere una inversion de $ 298.839.000.00 doscientos noventa y ocho

millones ochocientos treinta y nueve mil pesos, que equivale al 32% de todo el presupuesto

necesario para realizar la dotacion de edificio.
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» Los implementos de dotacion que pertenecen dentro del modelado Revit del edificio aulas
orientes a la familia SJ EQUIPOS ELECTRICOS requieren para su compa un presupuesto de $
474.035.327,00 cuatrocientos setenta y cuatro millones treinta y cinco mil trescientos veintisiete

pesos, que equivale al 53% del presupuesto general de dotacion del edifico.

» Adquirir toda la dotacién de los distintos Aparatos Sanitarios ubicados en el modelo
Revit en la familia SJ APARATOS SANITARIOS requiere una inversion de $ 18.774.000,00
dieciocho millones setecientos setenta y cuatro mil pesos, que equivale al 2% del presupuesto

general de dotacion del edifico.

» Lacompra de todos los diferentes implementos de dotacién para el edificio aulas orientes,
teniendo en cuenta el 10% de administracion, 5% de utilidad, requiere un presupuesto de $
910.395.576,05 novecientos diez millones trescientos noventa y cinco mil quinientos setenta y

seis pesos.

COMPARACION DE PRESUPUESTO APU REVIT VS APU METODOLOGIA

TRADICIONAL
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COMPARACION APU REVIT - APU
METODOLOGIA TRADICIONAL

$1.181.005.271

$910.395.576

$270.609.695

S- $ 500.000.000 $1.000.000.000 $ 1.500.000.000
" APU A METODOLOGIA TRADICIONAL = APU REVIT DIFERENCIA

Figura 56. Comparacion de presupuestos APU Revit Vs APU Metodologia tradicional .

Realizamos la comparacion entre el presupuesto total de dotacidn con el APU del Modelado
Vs el presupuesto total de los APU convencional. En la siguiente grafica se puede observar la

informacion del presupuesto.

APU Metodologia Tradicional = 1. 180 millones y APU del Modelado en REVIT =910

millones

Teniendo una diferencia de 270 millones de pesos que equivale al 23% aproximadamente del

APU con la metodologia tradicional. Presupuesto que puede ser utilizado para otros gastos del

edificio.

Demostrando que la Metodologia BIM: es el camino para una gestion eficiente de los costos

de dotacion del edificio aulas orientes.
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Presupuesto de mantenimiento por afio al edificio aulas orientes: Esta parte se manifiesta
los resultados del presupuesto general necesario para que cada afio se realice el respectivo

manteamiento de los implementos que componen el edificio aulas orientes.

Tabla 76. Presupuesto general de mantenimiento por afio edificio aulas orientes

PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO POR ANO EDIFICIO AULAS ORIENTES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
BIM DEL EDIFICIO AULAS ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER-SEDE CUCUTA

ITEM DESCRIPCION UND | CANT | VR.UNITARIO VR. TOTAL

1 |SJ- MOBILIARIO UND 1 $ 35.606.000,00 | $ 35.606.000,00
2 [SJ-EQUIPOS ELECTRICOS UND 1 $ 48.375.000,00 | $ 48.375.000,00
3 [SJ-APARATOS SANITARIOS UND 1 $ 2.688.000,00 | $ 2.688.000,00
$ 86.669.000,00
ADMINISTRACION 10% $ 8.666.900,00

IMPREVISTOS 0% $ -
UTILIDAD 5% $ 4.333.450,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 13.000.350,00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO POR ANO $ 99.669.350,00

3.1%

41.1%

55.8%

B SJ - Mobiliario
[ S - Equipos Eléetricos
B S - Aparatos Sanilarios

Figura 57. Diagrama de torta Presupuesto general de mantenimiento por afo edificio aulas

orientes
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» El edificio aulas oriente para realizarle manteamiento cada afio a todos los implementos
de la familia SJ MOBILIARIO es necesario un presupuesto de $ 35.606.000,00 treinta y cinco
millones seiscientos seis mil pesos, que equivale al 41% del presupuesto general del

manteamiento por afio del edificio.

» El manteniendo anual de los equipos eléctricos del edificio aulas orientes requiere un
presupuesto de $ 48.375.000,00 cuarenta y ocho millones trescientos setenta y cinco mil pesos,

que equivale al 56% del presupuesto general del manteamiento por afio del edificio.

» Los aparatos sanitarios del edificio aulas orientes requieren cada afio un presupuesto de $
2.688.000,00 dos millones seiscientos ochenta y ocho mil pesos para la realizacion del
mantenimiento, que equivale al 56% del presupuesto general del manteamiento por afio del

edificio, que equivale al 3% del presupuesto general del manteamiento por afio del edificio.

» El manteamiento general del edificio aulas orientes anualmente teniendo en cuenta el
10% de administracion, 5% de utilidad, tendréa un costo de $ 99.669.350,00 noventa y nueve

millones seiscientos sesenta y nueve mil trescientos cincuenta pesos.

Consumo energético de los diferentes equipos eléctricos con los que contara el edificio
aulas orientes en cada una de sus: Esta parte consta con los resultados del consumo energético
de cada uno de los espacios donde habra presencia de un equipo electronico o un objeto que

requiera energia.
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« Es de gran importancia

Consumo entender que se
Ati promedio por 9 horas
Ehenatice diarias, 6 dias a la

semanay 26 dias al mes.

» Durante todo un ano
Consumo académico (10 meses), el
) edifico tendra un consumo
energetico energético de

anual aproximadamente 183,339
Kw/Ano

« Se trae esto a cohesion junto con
el mantenimiento, puesto que es
un gasto considerable para el
edificio aulas oriente.

Gasto

Figura 58. Diagrama de flujo explicacion Consumo Energético Edifico Aulas Orientes.

En la figura 58 se puede observar el diagrama de flujo que describe el consumo energético
del edificio Aulas Orientes. En este proyecto de grado, se proponen ciertos parametros que son
relevantes para la comprension de dicho consumo energético. Uno de estos parametros es el
tiempo en horas durante el cual se espera que el edificio sea utilizado. Asimismo, se presenta
informacion sobre el consumo energético que resulta de la utilizacién de cada uno de los equipos
electronicos del edificio a lo largo de un afio completo. Este analisis de consumo de energia se
realiza con el fin de obtener informacion relevante que permita que mas adelante se relaicen
trabajos de investigacion o trabajos de grados que permita implementar medidas eficaces para
reducir el consumo de energia del edificio y contribuir de esta forma a la forma del medio

ambiente.



Tabla 77. Consumo Energético Edificio Aulas Orientes.

» EIl consumo energético que se generara en el edificio aulas orientes por dia es

aproximadamente de 705 Kw/djia.

» Enun mes se estipula que entre todos los equipos eléctricos del edificio alas orientes,

AULA DE COMPUTO (4) 4 2844 7394,40 73944,00
SALON MULTIPLE AUDITORIO (1) 1 48,6 1263.60 12636,00
SALON A (12) 12 2052 5335,20 53352,00
SALON B (5) 5 85.5 2223,00 22230,00
CUBICULOS (17) 17 30,6 795,60 7956,00
SALA DE JUNTAS PROFESORES (1) 1 153 397,80 3978.00
SECRETARIA (1) 1 18,45 479,70 479700
DIRECTOR DE PROGRAMAS (1) 1 17,1 444,60 4446,00

teniendo en cuanta que se asume en el presente trabajo de grado que el edificio diariamente

tendrad 9 horas de utilidad, entonces, en el mes el edificio tendra un consumo energético de

aproximadamente 18333,90 Kw/mes.

183

» Durante todo un afio académico se estipula que el edifico tendra un consumo energético

de aproximadamente 183339,00Kw/Afio
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200,000 4 |

180,000 +

Sals de Jumtas Profesorcs (1)
Socrctaria (1)
Directo de Programa (1)

160,000 — Total mes
140,000 -
120,000 -
100,000 —
80,000 —
60,000 —

40,000 -

Consumo energético acumulado (kW)

20,000 +

0 . ! ! | | . IR

Figura 59. Barras Consumo Energético Edificio Aulas Orientes.

En la figura 59 se muestra la gréafica de barras correspondiente al consumo energético
proyectado para el edificio Aulas Orientes. En esta grafica se destaca el consumo energético de
cada uno de los espacios que conforman el edificio, teniendo en cuenta que el mayor consumo
energético se registra en las aulas de computo, tanto en el consumo mensual como anual del

edificio.

Teniendo en cuenta que el consumo energético que registraria a futuro el edificio aulas
orientes es muy alto, tanto en el consumo mensual como anual del edificio. Esta informacion
resulta de gran importancia para que a futuro la universidad Francisco de Paula Santander disefie
algunas estrategias de eficiencia energética que permiten reducir el consumo energético del

edificio y contribuir a la sostenibilidad ambiental.
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Con base a lo anterior, Por medio del presente trabajo de grado del programa de ingenieria
civil UFPS, invitamos que la universidad Implemente a futuro algunas de las siguientes

recomendaciones con el fin de mejorar la eficiencia energética del edificio:

» Implementar un sistema de gestidn energética que permita monitorear el consumo de

energia en tiempo real e identificar areas de mejora.

» Realizar una auditoria energética completa para identificar las areas de mayor consumo

de energia y desarrollar estrategias especificas para reducir el consumo.

» Usando tecnologias de iluminacion eficientes, como bombillas LED, en todo el edificio

para reducir el consumo de energia.

» Instalar sensores de movimiento en areas comunes y en las aulas para controlar la

iluminacién y el uso de aire acondicionado.

» Reemplazar los equipos eléctricos ineficientes con modelos mas eficientes, especialmente

en las aulas de computo, que son las areas con mayor consumo de energia.

» Fomentar la cultura de la eficiencia energética entre el personal docentes, administrativos

y los estudiantes a través de camparfias de sensibilizacion y educacion.
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Estas recomendaciones pueden contribuir significativamente a la reduccion del consumo
energético del edificio Aulas Orientes de nuestra alma matar, y a su vez, ayudar a preservar el

medio ambiente y reducir los costos operativos del edificio.

Plan presupuestal dotacion y gastos de mantenimiento afio 1, 2 y 3 edifico aulas
orientes: Esta parte costa de los resultados generales del plan presupuestal que se propone en el
presente trabajo de grado, resaltando que ese plan presupuestal solo se hace con lo relacionado

entre la dotacién y manteamiento del edifico aulas orientes.

Tabla 78. Plan presupuestal dotacion y manteniendo Afio I, 11y I11.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA CIVIL

PLAN PRESUPUESTAL DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO ARNOS |, 11, 111 EDIFICO
AULAS ORIENTES

PROPUESTA DE DOTACION Y GASTOS DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM DEL EDIFICIO AULAS
ORIENTE DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA

DESCRIPCION DEL RECURSO CNTIDAD|PRESUPUESTO DE DOTACION PRESUPUESTO DE TOTAL

SJ- MOBILIARIO 1 $ 343.664.850,00 | $ $ 343.664.850,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ 545.140.626,05 | $ $ 545.140.626,05
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ 21.590.100,00 | $ $ 21.590.100,00

DESCRIPCION DEL RECURSO

CNTIDAD

PRESUPUESTO DE_DOTACION

PRESUPUESTO DE

TOTAL

DESCRIPCION DEL RECURSO

CNTIDAD

SJ- MOBILIARIO 1 $ $ 40.946.900,00 | $ 40.946.900,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ $ 55.631.250,00 | $ 55.631.250,00
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ $ 3.091.200,00 | $ 3.091.200,00

PRESUPUESTO DE

TOTAL

PRESUPUESTO DE_DOTACION

SJ- MOBILIARIO 1 $ $ 40.946.900,00 | $ 40.946.900,00
SJ-EQUIPOS ELECTRICOS 1 $ $ 55.631.250,00 | $ 55.631.250,00
SJ-APARATOS SANITARIOS 1 $ $ 3.091.200,00 | $  3.091.200,00

» Dentro del plan presupuestal que se propone en el actual trabajo de grado, se estima que
el recurso que se debe proyectar del presupuesto general de la administracion de la universidad
es de $ 910.395.576,05 novecientos diez millones trescientos noventa y cinco mil quinientos

setenta y seis pesos, para lograr la dotacién total del edificio.
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» Teniendo en cuanta que cada afio hay un incremento presupuestal que nace con el nuevo
SMMLYV (Salario Minimo Legal Vigente) de cada afio, se proyecta en el plan presupuestal del
presente trabajo de grado, un presupuesto anual para el manteamiento del edifico de $
99.669.350,00 noventa y nueve millones seiscientos sesenta y nueve mil trescientos cincuenta

pesos.
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5. Conclusiones

Se logré desarrollar la propuesta de dotacién y gastos de mantenimiento mediante la
metodologia BIM del edificio aulas oriente de la universidad Francisco de paula Santander-sede
Cucuta del presente proyecto de manera exitosa. Asi mismo, durante la revision bibliogréfica
realizada, se logro recopilar informacion relevante y actualizada acerca de los diferentes temas
relacionados con el proyecto, lo que permitio sentar las bases tedricas y legales necesarias para la
propuesta. Se encontraron diversos estudios y publicaciones que respaldan la importancia de la
gestion eficiente de los edificios, la implementacion de la metodologia BIM para la planificacion
y gestion de los mismos, asi como la relevancia de la dotacion y el mantenimiento para la

prolongacion de la vida Gtil de los edificios.

El modelado del edificio Aulas Oriente con el software Autodesk Revit permitié obtener una
representacion tridimensional detallada y precisa del mismo, lo que facilito la identificacion de
los elementos necesarios para su dotacion y mantenimiento. Los planos y disefios generados
fueron de gran utilidad para la elaboracion de la propuesta, ya que permitieron visualizar de
forma clara y detallada el disefio del edificio, la distribucion de los espacios y la ubicacién de los
diferentes elementos a dotar y mantener. La utilizacién de la metodologia BIM en este proceso
permitio integrar de forma eficiente la informacion de los diferentes elementos del edificio, lo
que facilito la deteccidén temprana de posibles conflictos y errores en la elaboracion de la

propuesta de dotacion y mantenimiento.

La propuesta de dotacion para el edificio Aulas Oriente fue establecida de forma adecuada y

precisa, considerando los diferentes tipos de espacios y servicios que se ofrecen en el mismo.



189

Para ello, se realizé una evaluacién detallada de cada uno de los espacios del edificio y se
identificaron los elementos necesarios para dotarlos adecuadamente. La propuesta se ajusto a las
necesidades especificas de la Universidad Francisco de Paula Santander - Sede Cdcuta, y se
consideraron aspectos como la funcionalidad, la ergonomia, la seguridad y la sostenibilidad. La
propuesta de dotacion también permitid establecer un presupuesto adecuado y realista para la

adquisicion de los elementos necesarios.

La determinacion de los costos de mantenimiento del edificio Aulas Oriente permitid
identificar los elementos necesarios para su mantenimiento preventivo y correctivo, lo que
permitio establecer un plan de accion para su gestion. Para ello, se identificaron los diferentes
elementos que componen el edificio y se evaluaron los costos asociados a su mantenimiento,
considerando tanto los costos directos como los indirectos. La propuesta de plan de accion para
la gestidn del mantenimiento se ajusto a las necesidades especificas del edificio, considerando
aspectos como la frecuencia de mantenimiento, la identificacidn de proveedores de servicios, la
utilizacion de tecnologia y la capacitacion del personal encargado del mantenimiento. La gestion
eficiente del mantenimiento del edificio Aulas Oriente permitira prolongar su vida util, reducir
los costos asociados a reparaciones y garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios del

edificio.

Por otra parte, al realizar una propuesta de dotacion con herramientas tecnoldgicas de Gltima
generacion como tableros inteligentes, computadores de mesa, aire acondicionado, telones para
proyectar y otros equipos electronicos propuestos, se agrego una nueva propiedad que permitio la
determinacion del consumo energético del edificio, asi como la identificacidn de otras

propiedades que implican costos iniciales y costos de mantenimiento. EI consumo energético de
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estos equipos eléctricos es representativo, alcanzando los 183338 Kilovatios al afio, lo que se

traduce en un porcentaje elevado del consumo energético del edificio.
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6. Recomendaciones

Dado que este proyecto de grado es el primero de su categoria en el plan de estudios de
ingenieria civil y que los autores tuvieron que desarrollar el autoaprendizaje de la herramienta
BIM, se recomienda incluir en el contenido curricular de la carrera materias que aborden la
metodologia BIM y su aplicacion en la gestion de edificios. Es importante que los futuros
ingenieros civiles estén preparados para enfrentar los retos que plantea la gestion de edificios
modernos y aprovechen al méaximo las herramientas tecnoldgicas disponibles para mejorar la

calidad de vida de los usuarios y reducir los costos de mantenimiento a largo plazo.

Ademas, se recomienda fomentar la investigacion y el desarrollo de proyectos de grado en
torno a la metodologia BIM, que permitan explorar diferentes aplicaciones de esta herramienta
en la gestion de edificios. Es fundamental que se promueva el desarrollo de proyectos de
investigacion que aborden problematicas especificas en la gestion de edificios y que utilicen la

metodologia BIM como herramienta de analisis y resolucion de problemas.

Finalmente, se sugiere realizar una difusion amplia de los resultados obtenidos en el
proyecto de grado, con el fin de fomentar su replicabilidad en otras edificaciones de la
Universidad Francisco de Paula Santander, asi como en otras instituciones educativas o edificios
publicos. De esta manera, se podra difundir la metodologia BIM y sus beneficios en la gestion de
edificios, y se podra incentivar a otras instituciones a utilizar herramientas tecnoldgicas para

optimizar la gestion de sus edificios.
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En conclusion, es fundamental que se incluya la metodologia BIM en el contenido curricular
de la carrera de ingenieria civil, se fomente la investigacion y el desarrollo de proyectos de grado
que aborden la metodologia BIM y se difundan los resultados obtenidos en el proyecto de grado
para fomentar su replicabilidad y la utilizacion de herramientas tecnoldgicas en la gestién de
edificios. De esta manera, se garantizara que los futuros ingenieros civiles estén preparados para
enfrentar los retos que plantea la gestion de edificios modernos y que se aprovechen al maximo
las herramientas tecnoldgicas disponibles para mejorar la calidad de vida de los usuarios y

reducir los costos de mantenimiento a largo plazo
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Anexo 1. Carta Solicitud de Planos del edificio Aulas Orientes.

Anexo 2. Modelado en Revit edificio Aulas Orientes.

Anexo 3. Renderizados edificio Aulas Oriente.

Anexo 4. Tablas implementos de dotacion familia SJ- Mobiliario.

Anexo 5. Tablas implementos de dotacion familia SJ- Equipos Electronicos.

Anexo 6. Tablas implementos de dotacion familia SJ- Aparatos Sanitarios

Los anexos relacionados estan en carpeta adjuntada al trabajo





