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Resumen.
Objetivo. Exponer mi participacidon como contratista externo para el desarrcllo, mediante el procese
BiM, del proyecto: “Arquitectura externa, para la elaboracion de Planos Dimensionales, dar formato a
planos Estructurales, Modelado 3D, Catalogo de Conceptos y Memorias Descriptivas de: Edificio,
Tanques y Bases para Bombas del Sistema de Tratamiento de Lodos...”
De entre varios proyectos desarrollados con la tecnologia BiM, que van desde un Carcamo para
PEMEX en Cd. Madero Tamaulipas, hasta un Edificio de ultrafiltracion y ésmaosis para Constellations
Brands, en Piedras Negras Coahuila; he seleccionade éste, porque ademas de ser un proyecto
multidisciglinario, de magnitud internacicnal, es donde considero, apliqué la mayor cantidad de
conocimientos adquiridos en la Facultad de Arquitectura.
Metodologia. Mas que instrucciones para el usc de la herramienta Revit o del proceso BIM,
simplemente explicare el proyecto, con la metodologia de trabajo, tal y como en su momento me fue
solicitada por la Gerencia de thgenieria de la empresa, mostrando comoe evidencia, los textos de las
memorias descrigtivas, los planos, las vistas en captura de pantalla y las fotografias aereas de las
obras ya terminadas.
Resultados. Bajo el enfoque de que la visualizacion inteligente de la tecnelogia BIM, nos permite
construir dos veces, en la “construccion virtual®, nos fue posible, anticipar y detectar de manera
temprana interferencias, omisiones, errores, fallas constructivas, etc; con beneficios inmediatos,
obteniendo como resultado una evidente mejora en la calidad del proyecto y un significativo incremento
en la productividad.
Conclusion. Personalmente ha side una experiencia muy satisfactoria y enriquecedora, en definitiva,
el haber experimentado el proceso BIM, el haber comprobado sus ventajas scbre la metodologia
tradicional, me motivan a seguir mejorando, no solo como arquitecto sino tambien a profundizar aun
mas en el mundo BiM.

Arquitectura - BiM — Modelado — Revit — 3D

Abstract.

Objective. Present my participation as an external contractor for the development, through the BiM
process of the project: "External architecture, for the elaboration of Dimensional Plans, formatting
Structural plans, 3D Modeling, Catalog of Concepts and Descriptive Memories of. Building, Tanks and
Bases for Pumps of the Sludge Treatment System... ”

Among several projects developed with BiM technology, ranging from a Carcamo for PEMEX in Cd.
Maderc Tamaulipas, to an ultrafiltration and osmosis building for Constellations Brands, in Piedras
Negras Coahuila; | have selected this one, because in addition to being a multidisciplinary project of
internaticnal magnitude, it is where | consider, | have applied the greatest amount of knowledge
acquired in the Faculty of Architecture.

Methodology. More than instructions for the use of the Revit tool or the BiM process, [ will simply explain
the project, with the work methodology, as was requested by the Engineering Management of the
company at the time, showing the texts as evidence of the descriptive memories, the plans, the views
in screenshot and the aerial photographs of the finished works.

Results. Under the approach that the intelligent visualization of BIM technology. that allows us to build
twice, in the "virtual construction”, it was possible for us to anticipate and detect early interferences,
omissions, errors, constructive failures and with immediate benefits, obtaining as a result, an evident
improvement in the quality of the project and a significant increase in productivity.

Conclusion. Perscnally, it has been a very satisfying and enriching experience, in short, having
experienced the BiM process, having verified its advantages over traditional methodology, motivates
me to continue improving, not only as an architect but also to delve further into the BiM world.
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1. Introduccion.
Se trata del Sistema de Tratamiento de Lodos

excedentes de los procesos de potabilizacién de “ __funcionalismo, teoria que considera
tres Plantas; que aunque cada planta cuenta con que el fin dltimo de la arquitectura es su
caracteristicas diferentes de tamafo y capacidad de utilidad. La funcién utilitaria de |a
tratamiento, el proceso y disefio de todos sus arquitectura se cumple desde el
componentes, es practicamente el mismo; El momento en que un edificio es habitable
proyecto aqui presentado corresponde a la mas 0 se ajusta a la mision para la que ha
grande, la PTAP Manantiales. sido creado. Su mayor o menor calidad

No pretendo hacer una obra didactica, sino depende, segun esta concepcion, de la
simplemente exponer de manera breve mi aporte adecuacion de los materiales, de las
arquitectdénico y de modelado 3D, al proceso BIM fomas, a las ngces;gfades de sus
o g : o habitantes o usuarios. ..
para su posterior integracion a Navisworks; mi
contribucién, es apenas solo una parte de un todo. Antonia Maria Perello, 1994. Las Claves de
Esta memoria es solo una imagen, una fg;;ggfectura. Barcelona Espafia. Editorial
representacion visual, mi respuesta y propuesta '
muy personal, a las necesidades estéticas y
funcionales de lo que considero, una “arquitectura
funcional’, que antes de ser poesia o una pieza
artistica, depende del encargo de sencillez constructiva y de economia en sus lineas, que me fue
hecho, para conseguir la mejor relacion costo/beneficio para el cliente.
El Modelado 3D en Revit de las Plantas, es solo unos de los muchos resultados positivos de la gran
visién de la Gerencia de Ingenieria de la empresa; en su busqueda por mejorar: la calidad de los
proyectos, la comunicacion entre las partes y de incrementar la productividad para reducir costos.
El resultado de esta busqueda fue el cambio o evolucién de las herramientas de dibujo CAD (Computer
Aided Design o Dibujo Asistido por Computadora), a la metodologia de los modelos tridimensionales
BIM (Building Information Modelating o Modelado de Informacién para Construccion). El proyecto aqui
expuesto fue desarrollado en todas sus multiples disciplinas en los programas de disefio de la
plataforma Autodesk, AutoCAD, Revit, Inventor y Navisworks.
La secuencia del documento esta organizada, en textos, dibujos, imagenes y fotografias, en ese orden;
para entender el funcionamiento de una planta de tratamiento de lodos, comienzo con un extracto de
La memoria descriptiva de la planta, elaborada por el area de Ingenieria Quimica o de proceso de la
empresa, con informaciéon de literatura existente sin comprometer el Know How de la empresa. El
comienzo de mi aporte creativo al proyecto, lo empezaré con el texto integro de las memorias
descriptivas arquitecténicas, ya que éstas fueron parte de las entregas acordadas en la orden de
compra; los planos arquitectonicos, dejando de lado los planos estructurales a los cuales, unicamente
les di “formato”; capturas de pantalla de revit con las vistas en 3D, planta, alzado y las secciones. Para
apuntalar la conclusion, el enlace del video y las fotografias de las obras ya terminadas, que nos hablan
del éxito del proyecto, y ya para finalizar, las Infografias de otras experiencias profesionales
significativas, aunque dejando de lado otras, como la residencia de obra en la construccién de las
madrigueras de los osos del zoologico “Benito Juarez” de Morelia o también la construccion del cafe
libreria en el CREFAL de Patzcuaro.
Creo importante mencionar también, mi actividad académica complementaria, que va desde
diplomados en la Facultad de Ingenieria Civil de la UMSNH, en Valuacién y otro en Procedimientos
Para Concursar, Supervisar y Ejecutar Obra Publica, hasta cursos en AutoCAD, Opus, Archicad, Revit,
3DMax y Bienes Raices.
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2. Contenido.
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2.1. Explicacién del proceso de trabajo.

El proceso de trabajo de éste proyecto, en su parte arquitectonica, inicia con una junta presencial el
25 de Junio del 2016, con todas las ingenierias implicadas, donde se nos explica el proyecto, proceso,
alcances, formatos de entrega, fechas de inicio y terminacion. Bajo la premisa de que BIM no es un
software sino un método de trabajo, enumero de manera breve un:

Resumen de Actividades:

1.

Recibo el archivo RVT con el punto de reconocimiento geo referenciado, con el cual
trabajaremos todos los modelos todas las disciplinas, incluyendo Navisworks...

2. Recibo el Levantamiento Topografico con Estacidn Total en DWG, con curvas de nivel
referenciadas al nivel del mar.

3. Recibo por parte de Ingenieria Quimica o proceso, los croquis de tanques con dimensiones
internas precisas, croquis en planta de edificios con medidas aproximadas, ademas de los
Perfiles Hidraulicos con niveles, y el Arreglo General, todo en formato DWG

4. Recibo fotografias de las construcciones y del paisaje del lugar, para en medida de lo posible,
proponer formas y acabados de los edificios para que se integren al contexto existente.

5. Con toda la informacion anterior en mis manos, procedo a generar los modelos en revit, con
dimensiones de elementos estructurales aproximadas. Un modelo por cada cuerpo o
construccién y otro del Arreglo General.

6. Una vez terminados los modelos, exporto los planos generados en Revit a DWG (sin formato)
para enviar y donde iniciara su trabajo el ing. estructurista.

7. Recibo de regreso los planos, no terminados pero ya con las medidas de los elementos
estructurales definitivas, actualizo los modelos 3D, con los cuales las demas disciplinas
(Ingenieria Eléctrica, Instrumentacion, Ingenieria Mecanica y Tuberias) comenzaran con sus
respectivos proyectos.

8. Ahora es cuando se realiza la informacion cruzada con la primera integracion de todas las
disciplinas en Naviswoks, para detectar interferencias o requerimientos adicionales.

9. Recibo a la brevedad posible, los requerimientos de las demas disciplinas {(bases para equipos,
huecos, pasos para tuberias, trincheras eléctricas, posibles cambios a dimensiones en los
espacios, etc.) para aplicar estas necesidades a los modelos 3D; ya aplicados los cambios las
demas disciplinas (Ingenieria Eléctrica, Instrumentacion, Ingenieria Mecanica y Tuberias)
continuaran con sus respectivos proyectos.

10. Exporto nuevamente a DWG para generar los nuevos planos dimensionales (sin formato),
donde el Ingeniero Civil o Estructurista, continuara con su respectivo proyecto estructural.

771.Entrego los modelos RVT finales para su integracién en Navisworks, y genero los planos
dimensionales definitivos para la entrega final, el dia 30 de enero del 2017, Planta Manantiales
con un total de 320 planos, entre todas las disciplinas.

Ingenieria Quimica AutoCAD DWG Cd. de México
Arquitectura Revit RVT Morelia

Ingenieria Civil AutoCAD DWG Medellin

Ingenieria Mecanica Inventor IPT Cd. de México
Tuberias Inventor IPT Cd. de México
Ingenieria Eléctrica Revit RVT Cd. de México
Instrumentacion Revit RVT Cd. de México
Integracion Navisworks NwW D Cd. de México
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Ingenieria Externa
Autocad

Topografia

Mecanica de Suelos

Ingenieria Quimica
Autocad

Proceso

Perfiles Hidraulicos
Dimensiones Internas
Memoria Descriptiva

Arquitectura
Revit

Modelo 3D

Planos CAD
Volumenes de Obra
Memoria Descriptiva

Ingenieria Civil
SAP - Autocad
Memoria de Calculo
Planos Estructurales
Memoria Descriptiva

Equipo de Trabajo BIM

Gerencia
Ingenieria
Navisworks

Ingenieria Eléctrica
Revit

Modelo 3D

Planos CAD

Memoria Descriptiva

Instrumentacién
Revit

Modelo 3D

Planos CAD

Infenieria Mecanica
Inventor

Modelo 3D

Planos CAD

Memoria Descriptiva

Tuberias
Inventor

Modelo 3D

Planos CAD
Memoria Descriptiva
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2.2. La Empresa.

iQuienes somos? «

e g T

Imagen

PTAP " =

i Manantiales

LA

i ; .
8 7 Ll e g BRI
_\ o ¢ & Manaiaey
: B TR . 5
‘ el PTAP TR r ZE 1

% k R v A S S, R

& T [EY unsnh

Péginag



2.4. “Generalidades.

“El proyecto tiene como finalidad el disefio, gjecucion, puesta en marcha y disposicion final del Sistema
de Tratamiento de Lodos provenientes de las Plantas de potabilizacion. ..

El Sistema de Tratamiento de Lodos... debera ser disefiado con la finalidad de: tener un sistema de
tratamiento en operacion, obtener la eficiencia esperada en la deshidratacién de lodos para la
disposicidn final de los mismos...

En el sistema de tratamiento de lodos generados en la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP),
se ha considerado un tratamiento fisicoquimico utilizando agentes coagulantes para coadyuvar al
proceso de espesamiento y deshidratado con la finalidad de lograr los niveles de concentracion
deseada en cada etapa...

Etapas del tratamiento de lodos. El disefo del tratamiento de lodos estara conformado por 5 etapas,
esto para incrementar la concentracion de sélidos en cada una de ellas, siendo las siguientes:

Etapa 1. Homogenizacién

Etapa 2. Pre-espesamiento

Etapa 3. Espesamiento

Etapa 4. Deshidratacion

Etapa 5. Estabilizacidon y disposicién final.

Criterios. La tuberia de alimentacion a la laguna considera una interconexion para instalacién de una
valvula de operacidn manual, que en algun momento y ante alguna eventualidad extracordinaria,
permitira el desvio de los vertimientos hacia el alcantarillado, es decir, se tendra la opcion de bypass
previo al ingreso a la laguna.

Homogenizacion. El afluente a gravedad ingresa hasta la laguna de homogenizacién, existente de
3,000 m3 de capacidad. Esta Laguna permitira controlar las variaciones de caudal y las caracteristicas
variables de los vertimientos provenientes de rechazos de potatilizadoras, de igual manera permitiran
amortiguar los flujos pico de caudal y las caracteristicas fisicoquimicas especificas, asi como
suministrar un flujo continuo al sistema de tratamiento de lodos. ..

La evacuacién de los lodos homogéneos hacia la etapa de espesamiento se realizara mediante
bombeo...asi mismo, el caudal se estara regulando mediante una valvula de control ligada al medidor
de flujo. De esta manera se evita el arranque y paro sucesivo de los equipos.

Pre-espesamiento. El lodo procedente de la laguna de homogenizacion, que es bombeado mediante
dos bombas centrifugas (una estara en operacion y la otra de relevo), sera alimentado a dos (2)
tanques de pre-espesamiento a gravedad. El propdsito de esta etapa es la de aumentar la
concentracion de soélidos en un determinado porcentaje para disminuir el caudal para las etapas
siguientes e incrementar la eficiencia de los procesos posteriores.

La finalidad de tener dos tanques sera la de mantener un flujo constante en el sistema, es decir, para
esta etapa mientras en un tanque se esté decantando para alimentar el siguiente proceso, el otro se
estara llenando. Los tanques ademas contaran con un sistema de aireacidén en la parte troncoconica
que permitira re suspender la fase sedimentada, una vez que se ha realizado la decantacion del
sobrenadante, para facilitar su envio a la etapa de espesamiento mecanico.

Ellodo pre-espesado es descargado por la parte inferior del tanque y sera enviado a la siguiente etapa
de espesamiento mecanico mediante tres (3) bombas de cavidad progresiva... mientras que la fase
liquida decantada es enviada a gravedad a un tanque de decantados para ser almacenada
transitoriamente y posteriormente enviada al sistema de alcantarillado y/o en un futuro a un sistema
de filtracién. ..
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Espesamiento. Una vez pre-espesados los lodos, estos seran alimentados a un sistema de
espesamiento mecanico compuestos por dos (2) centrifugas espesadoras. Esta etapa permitira que el
lodo espesado, que posteriormente se lleva a deshidratacion, lleve una cantidad menor de agua. En
esta etapa se puede alcanzar una concentracidon en el intervalo de 4-6% de masa seca.

La separacidén se produce en un rotor cilindrico horizontal provisto de un tornillo transportador. La
alimentacién se realiza a través de un tubo de entrada fijo y se acelera suavemente mediante un rotor
de entrada. Las fuerzas centrifugas hacen que los solidos sedimenten en las paredes del rotor. El
tornillo sinfin gira en la misma direccion que el rotor, pero a distinta velocidad desplazando asi los
solidos hacia el extremo conico del rotor. Sélo la parte mas seca de la torta sale del rotor a través de
las aberturas para descarga de sdlidos que hay en la carcasa. La separacidn tiene lugar a lo largo de
toda la parte cilindrica del rotor. El liquido depurado sale del rotor a través de diques de placa.

En la trayectoria de la linea de conduccion de lodos, se mezcla una solucidn de polimero previo a que
ingrese a las centrifugas espesadoras. La funcién del polimero es permitir la aglomeracién de los lodos
en fléculos grandes y de gran peso para que drenen facilmente en las centrifugas. La solucién de
polimero dosificado en esta etapa provendra de la misma central de preparacidén de polimero que se
usara para la etapa de pre-espesamiento a gravedad.

Finalmente, el lodo espesado sera descargado por la parte inferior del equipo para su envio mediante
dos (2) bombas de cavidad progresiva a la siguiente etapa de deshidratado y el agua ocluida enviada
a gravedad a un tanque de decantados para ser almacenada transitoriamente y posteriormente
enviada al sistema de alcantarillado y/o en un futuro a un sistema de filtracion.

Deshidratacion. Los lodos procedentes de las centrifugas espesadoras seran desechados por 2
equipos de bombeo de cavidad progresiva para ser alimentados al sistema de deshidratacién en una
(1) decantadora centrifuga. Esta accién garantiza que el lodo alimentado que ira a disposicidn final
contenga la minima cantidad de agua.

La separacidén se produce en un rotor cilindrico horizontal provisto de un tornillo transportador. La
alimentacién se realiza a través de un tubo de entrada fijo y se acelera suavemente mediante un rotor
de entrada. Las fuerzas centrifugas hacen que los solidos sedimenten en las paredes del rotor. El
tornillo sinfin gira en la misma direccion que el rotor, pero a distinta velocidad desplazando asi los
solidos hacia el extremo conico del rotor. Sélo la parte mas seca de la torta sale del rotor a través de
las aberturas para descarga de sélidos que hay en la carcasa. La separacidn tiene lugar a lo largo de
toda la parte cilindrica del rotor. El liquido depurado sale del rotor a través de diques de placa.

En la trayectoria de la linea de conduccidn de lodos, se mezclara una solucién de polimero antes de
ingresar a la decantadora centrifuga. La funcidén del polimero es permitir la aglomeracién de los lodos
en fldculos grandes y de gran peso, esto con el fin de incrementar la proporcidn de contenido de sdlidos
entre un 28-30% a la salida.

La solucidn de polimero sera preparada en un tanque de 4 m3 {4000 L) de volumen separado por dos
(2) membranas para que formen tres secciones. El procedimiento de preparacidn de polimero, sera el
mismo como el descrito en la etapa de pre-espesamiento y sera dosificado por medio de dos (2)
bombas de desplazamiento positivo, teniendo una bomba en operacidn y la otra como relevo.

La deshidratacién se obtendra mediante la aplicacion de fuerza centrifuga suficiente para lograr la
separacion de los sdlidos contenidos en la fase liquida. Al final de la etapa de deshidratado habra dos
(2) tolvas de almacenamiento las cuales tendran una valvula con actuador eléctrico, por lo que la sefal
permitira la apertura y cierre de la valvula para la descarga de lodos a los camiones de transporte hacia
disposicidn final al relleno sanitario correspondiente.
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El lodo deshidratado sera descargado por la parte inferior de la centrifuga deshidratadora a las tolvas
y el agua ocluida enviada a un (1) tanque de decantados (sera el mismo tanque que se use para las
anteriores etapas del sistema de tratamiento de lodos), sera almacenada transitoriamente y
posteriormente enviada al sistema de alcantarillado y/o en un futuro a un sistema de filtracion.

El sistema de deshidratado contara con un tablero local que enviara una senal al PLC central para
indicar el status de operacién del equipo, registro de datos, alarmas, asi como un totalizador de horas
de funcionamiento de cada equipo.

Se manifiesta que el presente documento es solo una memoria descriptiva para introducirnos a lo que
es el proceso de tratamiento de lodos y sus etapas...” Memoria Desceriptiva de Proceso. Tiesa 31032017,

[T W

2.5. Memorias Descriptivas Arquitectonicas.

Arreglo General.

Sientendemos la urbanizacién como el conjunto de andadores y espacios que conformaran el Sistema
de Tratamiento de lodos:

La composicidn arquitectdnica organiza las partes dentro del todo, las ordena segun una geometria y
su funcidén. De tal manera que en la urbanizacidén de la planta, el acomodo de los nuevos y distintos
espacios que conforman el Sistema de Tratamiento de Lodos, responde a una organizacién lineal,
donde los espacios estan interrelacionados o enlazados por un espacio lineal, pasillo o andén central
independiente que sirve de circulacidén peatonal, donde a lo largo de toda su longitud, se distribuyen:
el Edificio de deshidratacién de lodos, las Bases para las bombas, los Tanques de Pre-espesado,
Decantado y la Laguna existente donde se llevara el proceso de Homogenizacidn.

Ademas, ésta organizacion espacial permite dar solucidén a las diferentes condiciones de la topografia
del terreno que presenta un terreno semi-planc en su curva mas alta, con pocas curvas de nivel, de
tal manera que el acomodo final del edificio y de los tanques, es resultado de un estudio del espacio,
analizando diferentes opciones, para sacar el maximo provecho en cuanto a funcionalidad y economia
se refiere.

Asi mismo las dimensiones de todos los elementos que conforman el sistema de circulaciones como
andenes, escaleras, puertas, pendientes, peraltes, etc.; ademas de cumplir con las dimensiones
minimas de la normatividad colombiana vigente, cumplen con los estandares antropométricos acorde
con las dimensiones humanas. Los andenes se proponen de forma lineal de 1.30 m de ancho para
que permitan la circulacion de una persona simultaneamente en dokle sentido o de dos personas de
manera simultanea en un solo sentido.

Los materiales de construccidn propuestos para los andadores son: Aceras y bordillos perimetrales de
concreto de concreto, sobre un mejoramiento del terreno natural. Este material fue seleccionado por
su durakilidad y escaso mantenimiento.
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Tabla de Supefficies.

— Superficie . Superficie
Descripcion — Unidades %
Unitaria Total

Edificio de Deshidratado de Lodos 195.99 1 HETER 39198 14.88%
Laguna de Homogenizaciéon 1'797.32 1 Laguna 179732 68.24%
Base Tanque de Pre-espesado 98.52 2 E 197.04 7.48%
Base de Bombas 14.19 1 Bases 1419 0.54%
Base Tanque de Decantados 13.85 1 E 13.85 0.53%
Andadores y Banquetas 149.87 1 Area 14987 5.69%
Rampa de Acceso a Edificio 69.44 1 Area 69.44  2.64%
Total

M2 2°633.69 100.00%

Pavimentos. Los pavimentos se construiran, con el objeto de prestar el servicio para el cual fueron
concebidos, manteniendo la condicion de seguridad 6ptima, durante su vida Util,

El disefio y la construccidén de los pavimentos debera cumplir con lo estipulado en el INVIAS 2013,
tomando en cuenta la serie de elementos que intervienen para el disefio como la capacidad de soporte
del suelo del sitio de la obra, el transito que circulara sobre la estructura durante su vida util, las
condiciones climaticas y los materiales para su construccién, lo cual se resume en los siguientes
parametros entre otros:

Transito y periodo de disefio.

La Subrasante.

Material de soporte para el pavimento.

Caracteristicas del concreto para el pavimento.

Los materiales de reemplazo o de mejoramiento, el material de base debera de cumplir con INVIAS-
2013, segun el articulo que aplique y los lineamientos y recomendaciones del documento CD-16-063
Disefio de pavimentos y pisos, PTAP, Manantiales, elaborado por la empresa Consulcivil, Consultoria
de Obras Civiles.

Tanto para los pisos como para el pavimento se debera de cumplir con las recomendaciones en cuanto
las dimensiones de los mddulos, respecto al espesor y la relacion largo-ancho, segun el Instituto
Nacional de Vias de Colombia (INVIAS).

La ejecucion de estos trabajos debe cumplir las normas de urbanismo, de seguridad industrial de
impacto ambiental segun la normatividad asociada.

Edificio de Deshidratacion de Lodos.

El disefio de cualquier espacio se concibe y se realiza como respuesta a una serie de necesidades
funcionales, asi podemos decir que nuestra propuesta formal pretende ser la solucién a la necesidad
del completar el proceso de extraccion de lodos de la Planta Potabilizadora.

La primera etapa de cualquier proceso de disefio es el reconocimiento de una situacién problematica,
una vez identificada ésta situacién es informarse y reunir los datos que merezcan ser tenidos en
cuenta.

El acto de conceptualizar, es decir, de prefigurar opciones, ideas y soluciones, esta estrechamente
vinculado a la solucion de un problema. Por eso los conceptos nos permiten emitir y seleccionar las
mejores ideas y fundamentarlas a través de argumentos.
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La propuesta de disefio del edificio es el resultado de una conceptualizacién, iniciada con el proceso
de deshidratado, seguida de optimizar la logistica en el area de carga para su extraccion, y culminada
con las propuestas estructurales y arquitecténicas, éstas dos ultimas descritas a continuacion.

La forma propuesta es una forma pura, una caja simple en medio del entono, simple en el exterior y
simple en el interior.

El orden o0 acomodo interior de los espacios responde a las funciones especificas de cada espacio. El
plano vertical de las fachadas o alzados estan definidas por columnas de concreto armado, que tienen
la cometida principal de ser elementos de soporte del sistema estructural, y muros divisorios de
bloques de concreto.

El edificio se propone longitudinal a la rampa que da acceso a todo el Sistema de Extraccién, con el
fin de acercar los lodos al punto mas cercano a la vialidad de acceso.

El color del edificio esta definido por el color natural de todos los materiales constructivos, es decir
cada material se queda en su color natural.

El Edificio se propone en dos niveles, de 16.00 m de largo por 12.00 m de ancho y una altura total de
16.75 m.

Se estructura a base de marcos rigidos de concreto con columnas rectangulares y vigas, de dos crujias
longitudinales y dos crujias transversales.

En una de las crujias longitudinales laterales se encuentra el area de carga de lodos para los camiones
que recibiran los lodos (descarga de tolvas), mientras que en la otra crujia lateral se encuentran los
cuartos Eléctrico y de CCM, pudiendo quedar juntos o divididos por un muro.

El acceso a la planta alta del edificio se propone por el exterior a través de una escalera metalica
adosada a la estructura, con un descanso intermedio por ser una escalera de mucha altura (7.00 m).
Se propone ademas, la construccion de una exclusa que sirva de aislante acustico y evite la salida del
ruido producido por los equipos. Esta exclusa se propone se construya con muros de bloques de
concreto aplanados y losa de concreto armado para generar un juego de texturas y de formas mas
atractivo.

En la Planta Alta se encuentran las tolvas, el equipo de deshidratado y las Preparadoras de Polimero.
Se propone una acera o andén perimetral al edificio delimitada por un bordillo o sardinel de concreto
armado.

Descripcion Superficie %

Area de carga de lodos 96.00 24.49%
Cuarto Eléctrico 48.00 12.25%
Cuarto de CCM 48.00 12.25%
Planta Alta 196.70 50.18%
Exclusa 3.28 0.83%

Total M 391.98 100.00%
Area de Escalera 15.81 100.00%
Acera Perimetral 71.96 100.00%
Rampa de Acceso a Edificio 69.44 100.00%
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Materiales de Construccion. Los materiales de construccidén propuestos para la construccidn del
Edificio de Deshidratacién de Lodos, fueron seleccionados por su durabilidad, estética, bajo costo y
escaso mantenimiento, Estos materiales son:

Fundacion, Vigas, Columnas, Losa de entrepiso aligerada y de azotea Techumbre metalica ligera con
Metecno.

Muros divisorios de bloques huecos de concreto 150 x 200 x 400 mm, acabado aparente, color gris,
con acero de refuerzo interior y/o vigas y columnetas. Pisos de concreto acabado pulido.

Las especificaciones precisas, en lo referente a medidas, dosificaciones, espesores, diametros y
separaciones se pueden consultar en la memoria de calculo correspondiente.

Ventanas metalicas tipo Louvers con perfiles ornamentales de lamina. Puertas metalicas con perfiles
ornamentales de lamina.

Descripcion Estructural. El Edificio de Deshidratacion de Lodos esta estructurado a base de marcos
rigidos y cumple con lo estipulado en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10.

El objetivo es dimensionar y detallar los elementos que integran la estructura, garantizando la
funcionalidad y la seguridad, por lo tanto se revisara la estabilidad y todos los limites de servicio para
lograr una probatilidad aceptable de que la estructura no sufrira deterioro alguno que llegue a poner
en riesgo el uso para el cual esta destinado, aplicando los requerimientos estipulados en las normas y
reglamentos aplicables, a esto también se aplicaran las recomendaciones del estudio de Geotecnia.
Las combinaciones de cargas para el disefio del Edificio deberan ser de acuerdo con el NSR-10.

Las dimensiones definitivas de los diferentes elementos que conforman la estructura seran de acuerdo
con el analisis y disefio definitivo del Edificio y los detalles correspondientes se reflejaran en los planos
estructurales del mismo.

La cimentacién se resuelve por medio de zapatas aisladas las cuales estan ligadas con vigas de
fundacién.

Laguna de Homogenizacion.

En este tipo proyectos generalmente se tienen muchas opciones e intervienen muchos criterios y estan
inmersos en situaciones de tipo presupuestal, sin embargo nuestro papel es seleccionar la mejor
opcidn y elaborar un proyecto profesional, formulado en base a un programa de necesidades,
presentes y su proyeccidn a varios afos.

Asi pues, la opcidn seleccionada para llevar a cabo el proceso de homogenizacidén del Sistema de
Tratamiento de Lodos, es la remodelacién o adaptacién de la Laguna con que cuenta la Planta.

Los motivos que nos llevaron a tomar ésta decisidon fueron, ademas de lo econémico, el hecho de que
la laguna se encuentre ubicada en un lugar accesible, estratégico y con las dimensiones vy
caracteristicas que se requieren y que con relativa poca inversion se pueden llevar a cabo en ella, este
tipo de proceso.

Es importante mencionar también la conveniencia de aprovechar la infraestructura y los recursos
disponibles existentes, para que la inversion que se realice, reditue a largo y corto plazo en grandes
beneficios de todo tipo.
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Descripcion Superficie %

Superficie de Laguna 1°797.32 100.00%
Total M 1°797.32 100.00%

Materiales de Construccion. La rehabilitacion de la Laguna se propone realizarse mediante la
colocacion de Linner, es decir geo membrana.

El Linner como revestimiento, es una opcién econdémica, practica y versatil, se trata de una lamina de
varios milimetros de espesor de Polietileno de alta densidad, realizada con materia prima virgen y
totalmente reciclable, que tiene muchas ventajas respecto a cualquier otro tipo de revestimiento.

Su principal ventaja, sin duda es la impermeabilidad que proporciona. Incluso ante rotura del vaso por
cualquier causa: mala colocacién, movimiento, asentamiento del terreno o paso del tiempo, el Linner
retendra el agua en todo momento, es de facil, rapida instalacién y mantenimiento.

Técnica de Impermeabilizacion.

Con revestimiento flexible para la impermeabilizacion de la Laguna, estos revestimientos sirven para
controlar las perdidas por filtracién, que ademas de resultar costosas, pueden contaminar el area
circundante.

Dentro de la gama de revestimientos flexibles, tenemos el Linner HDPE, Polietileno de alta densidad
de 1.5 mm de espesor, o Geo membrana de polietileno de alta densidad, el cual tiene una excelente
resistencia a sustancias quimicas, y a una gran variedad de acidos alcalinos y sales. Su uso se ha
extendido para revestimientos de depodsitos, ya que posee un amplio rango de elongacién hasta la
ruptura. Posee la tendencia a concentrar los esfuerzos aplicados en zonas donde existen pequefios
defectos.

Antes de la colocacién del linner, se realizara la debida reparacién de la losa existente, sellado de las
fisuras, aplicacién de mortero nivelador sobre el sustrato, segun sea requerido, a nivel de la superficie
de los sustratos y ajustar para varias los planos de los sustratos, segun se requiera para proporcionar
un acabado liso, que pueda garantizar el buen funcionamiento del recubrimiento.

Base para Tanque de Pre Espesado.

Para llevar a cabo el proceso de pre-espesado, mas que la arquitectura o la integracién al contexto o
entorno, lo que nos llevd a la seleccion de la forma del tanque fue la funcion. Se proponen dos Tanques
cilindricos verticales con fondo troncocoénico, atmosférico sobre estructura tipo canasta para refuerzo
del fondo cbnico, con 8 apoyos verticales y dos anillos (inferior y superior), reforzados con ménsulas.
Sus medidas son: Diametro: 8.50 m. Diametro Superior Maximo: 9.00 m. Altura Seccion Recta: 2.80
m. Altura Util de Cilindro Minima: 2.20 m Altura Fondo Cénico: 4.40 m. Volumen: 213.00 m3. Volumen
de Cono 40% del volumen util. Volumen de Cono: 85.79 m3.

De acuerdo a las descargas preliminares de la estructura, la fundacion se podria resolver por medio
de una losa maciza de concreto reforzado apoyada sobre Pilas, a fin de transmitir las descargas a un
estrato competente y asi evitar los problemas de asentamientos. La dimensién y detalles de cada uno
de los elementos de la fundacién, se reflejaran en los planos especificos correspondientes al equipo y
se debera de cumplir con el NSR-10 y las recomendaciones de estudio Geotécnico propio del sitio de
la obra.
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El disefio de la losa de fundacion y de las pilas, sera realizado por el fabricante mismo del Tanque, de
acuerdo al estudio de la mecanica de suelos y de acuerdo a las normas sismo resistentes NSR-10.

El analisis y disefio para la determinacion de los espesores de pared seran laminados estructurales
del tanque, realizados por el proveedor del tanque de PRFV, y deberan cumplir con las normas
aplicables.

El calculo estructural por sismo, debera ser de acuerdo al NSR-10, tomando en consideraciéon las
condiciones del sitio y el estudio geotécnico correspondiente.

La fundacién de 11.20 m de diametro para recibir este tanque y trasmitir el peso al terreno. Sera de
concreto armado, previo solado sobre mejoramiento del terreno natural, con material de banco. Con 8
Pilas de Concreto armado de 1.20 m de diametro con una profundidad minima de 4.00 m y Campana
de 1.60 m. 8 Vigas superiores de 0.50 x 0.50 m y Losa de concreto de 0.20 m de espesor. Con
circulaciones peatonales en aceras perimetrales de 1.20 m y escalera en 3 tramos con plataforma de
descanso con acabado de poliuretano color amarillo, para inspeccion del tanque.

El material de construccion propuesto para el Tanque es el PRFV, resultado de una comparativa muy
profunda y detallada, entre diferentes opciones de materiales de construccion. Las ventajas del
Poliéster reforzado con fibras de vidrio; es que es un material anticorrosivo, de bajo peso, facil
instalacién, facil limpieza, facil esterilizacion, que permite la instalacién de los demas accesorios y esta
protegido contra la irradiacion UV.

Descripcion Superficie

Superficie de Fundacion. 98.52 100.00%
Total M2 98.52 100.00%

Tanque de Decantado.

Para llevar a cabo el proceso de decantado, se propone un tanque reforzado y prefabricado en roto
moldeo con resina de polietileno de alta densidad HDPE 100% virgen, procesado y terminado en una
sola pieza para evitar fisuras o fugas.

Por su escasa frecuencia de inspeccién y mantenimiento su ubicacién es aislada respecto a los otros
tanques y edificio, dentro del arreglo general. Se propone acera perimetral de 1,20 m. de ancho y sin
acera de llegada.

El La fundacion para recibir en tanque y trasmitir el peso de este al terreno sera de concreto armado,
previo solado sobre mejoramiento del terreno natural, con material de banco.

De acuerdo a las descargas preliminares de la estructura, la fundacion se podria resolver por medio
de una losa maciza de concreto reforzado apoyada sobre Pilas, a fin de transmitir las descargas a un
estrato competente y asi evitar los problemas de asentamientos. La dimensién y detalles de cada uno
de los elementos de la fundacién, se reflejaran en los planos especificos correspondientes al equipo y
se debera de cumplir con el NSR-10 y las recomendaciones de estudio Geotécnico propio del sitio de
la obra.

El disefio de la losa de fundacion y de las pilas, sera realizado por el fabricante mismo del Tanque, de
acuerdo al estudio de la mecanica de suelos y de acuerdo a las normas sismo resistentes NSR-10.

El analisis y disefio para la determinacion de los espesores de pared seran laminados estructurales
del tanque, realizados por el proveedor del tanque de PRFV, y deberan cumplir con las normas
aplicables.
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El calculo estructural por sismo, debera ser de acuerdo al NSR-10, tomando en consideracién las
condiciones del sitio y el estudio geotécnico correspondiente.

La fundacion de 4.20 m de diametro para recibir este tanque y trasmitir el peso al terreno. Sera de
concreto armado, previo solado sobre mejoramiento del terreno natural, con material de banco. Con 3
Pilas de Concreto armado de 1.00 m de diametro con una profundidad minima de 3.00 m 3 Vigas
superiores de 0.25 x 0.40 m y Losa de concreto de 0.25 m de espesor. Con circulaciones peatonales
en aceras perimetrales de 1.20 m.

Descripcion Superficie %

Superficie de Fundacion. 13.85 100.00%
Total M2 13.85 100.00%

Caseta de Sopladores.

El punto de partida del proceso de disefio fue la necesidad de aislar el ruido generado por el equipo
de sopladores para evitar la contaminacién auditiva y proponer en este sentido, una arquitectura
sustentable.

Ademas de lo anterior se buscé integrar el area de sopladores con un sanitario y el espacio destinado
a la planta de emergencia, para generar un solo edificio, destinado a cubrir estas tres necesidades.
Se busco también la mejor propuesta para que este nuevo edificio se integrara al entorno inmediato
pero al mismo tiempo al contexto del conjunto existente en toda la planta, para mantener la
personalidad e imagen propios de Manantiales, esto se logré utilizando una forma sencilla de facil y
econdmica construccion; simpleza pero con funcionalidad.

Con estas premisas como piedra angular, se fueron planteando y desarrollando las primeras ideas y
conceptos que son respuesta a las necesidades planteadas y a los diversos elementos del entorno.
Y fue asi que los detalles y especificaciones iniciales se fueron transformando en soluciones cada vez
mas concretas y precisas que nos acercaron poco a poco a lo que seria la propuesta final.

Es importante mencionar que durante el desarrollo del proyecto se tuvo muchas propuestas, algunas
desechadas y la ultima corregida y aumentada; a continuacion la explicacion de este proceso creativo.
El concepto arquitectdnico de este edificio es un esquema simple, un cubo casi perfecto o mas bien
un prisma recto, rectangular de proporcién transversal alargada y horizontal, es decir sus longitudes
transversal y longitudinal son mas grandes que su longitud vertical.

Sus trazos son simples con una limpieza de formas que son el resultado de tomar como fuente de
inspiracién el Edificio contiguo de Deshidratacién de Lodos. Simpleza pero con funcionalidad en todos
los elementos que la componen.

La forma final es el resultado de la sustraccién de un vacio también de forma pura, o se puede decir
también con otras palabras que es el resultado de un volumen sélido que abraza un volumen vacio,
su forma enriquece visualmente el lugar, para lograr armonia con el entorno.

Pero finalmente el conjunto de dibujos, isométricos y de apuntes perspectivos hablan y describen mejor
qgue cualquier texto o descripcién que podamos seguir enumerando.

La Caseta comprende tres espacios independientes, un espacio abierto (Planta de Emergencia) y dos
accesos independientes entre si, ingresar al sanitario sin acceder al area de sopladores y viceversa.
El area de la Planta de Emergencia es el espacio abierto, en sus circulaciones perimetrales comodas
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para su inspeccidén y mantenimiento, pero cubiertas para proteger, en lo posible del sol y lluvia, aunque
la planta de emergencia esté disefiada para soportar las inclemencias del tiempo.

Los muros de contencion la abrazan y envuelven, su ubicacién privilegiada, alineada con el eje
longitudinal de andén de acceso al area de tanques circulares, le permiten que desde la explanada de
acceso tenga una espléndida vista panoramica del conjunto.

El sistema constructivo y los acabados son iguales que los propuestos para el Edificio de Lodos, el
plano vertical de las fachadas o alzados estan definidas por columnas de concreto armado, que tienen
la cometida principal de ser elementos de soporte del sistema estructural, y muros divisorios de
bloques de concreto.

El color de |la caseta esta definido por el color natural de todos los materiales constructivos que la
componen, es decir cada material se queda en su color natural.

El Edificio se propone en un nivel, de 6.25 m de largo por 5.90 m de ancho y una altura total de 3.80
m. sobre el nivel de piso terminado.

Se estructura a base de marcos rigidos de concreto con zapatas aisladas, Dados y vigas de fundacion,
columnas de seccion cuadrada de 250 x 250 mm, vigas, con una techumbre ligera de panel de lamina
con espuma de poliuretano como aislante acustico.

Descripcion Superficie
Area de Sopladores. 12.50 33.90%
Exclusa. 2.52 6.83%
Sanitario. 3.42 9.27%
Area de Planta de Emergencia. 18.44 50.00%
Total M 36.88 100.00%
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2.6. El Proyecto.
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Planos.

1. Vistas Isométricas y Perspectiva Estructura de Soporte.
2. Vistas Isométricas Estructura de Soporte.
3. Planta Baja y Losa 1 Dimensionales Estructura de Soporte.
4. Planta de Azotea y Fachadas Dimensionales Estructura de Soporte.
5. Cortes Dimensionales Estructura de Soporte.
6. Urbanizacién y Vialidades Dimensional.
7. Plantas Cortes Detalles Drenajes y Registros Sanitarios Estructura de Soporte y Caseta de
Sopladores.
8. Acabados Estructura de Soporte.
9. Planta de Azotea y Fachadas Acabados Estructura de Soporte.
10.Planta Fachadas e Isométricos Puertas y Ventanas Estructura de Soporte.
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Capturas de Pantalla.
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3. Conclusiones.
Para las conclusiones de mi experiencia personal, tomo como guia de referencia, las definiciones de
las teorias mas reconocidas del mundo BIM, con los comentarios de mi experiencia, de como fue

desarrollado este proyecto.

3.1. Para todos los que se preguntan: ; Qué es BIM?
Kaizen Arquitectura & Ingenieria. jQue es ef BIM?
Mayo 2020. Disponible en:

https://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/

Mi trabajo solo es una parte del todo, solo
soy un “agente” que interviene en el proceso
como la parte arquitectura.

La informacion que comparto para la
comunicacion con las otras partes y para su
integracion al CDE (Navisworks) fue el
Modelado 3D en Revit.

‘Las plataformas BiM actualizan
automaticamente la informacion que es editada
en cualquier parte del modelo”, como planos,
vistas, cotas, etiquetas, listados, incluyendo
los volumenes de obra.

Como la informacion es paramétrica, la
posibilidad de error humano es muy baja, sin
embargo existe. Me paso que al momento de
“etiquetar”, en un segundo de descuido, el
cursor detectaba otro elemento, en otro
plano diferente al deseado.

Con la integracion de todas las disciplinas a
Navisworks, no “hay posibilidad de perdidas de
informacion.” Ni duplicar dicha informacion.
Con la actualizacion constante de los
modelos, “ef proyecto se desarrolla en tiempo
real de forma coordinada y en un entorno
colaborativo.” Y de sinergia.

‘El BIM permite disponer en todo momento de
cualquier informacion que se requiera’ y
también es posible acceder desde cualquier
parte, en nuestro caso el acceso remoto fue
desde la nube de Autodesk a través de
“Communicator for revit.”

"...Mucha gente piensa aun que ef BIM
es un  soffwars, frecuentemente
escuchamos hablar de BIM como &f
fuera Revit, Archicad, o cualquier otra
plataforma de las muchas que hay en ef
mercado. Es importante aclarar que BIM
no es un software, aunque obviamente
el software forma parte def BiM. Bilf es
un método de trabajo que se define en
el contfexto de la cuftura colaborativa y
de /a practica integrada, y supone una
profunda fransformacion que afecta a
fodos los procesos de  disefo,
constructivos y de gestion de activos
que remos conocido hasta ahora.

Este nuevo meéfodo de trahajo, integra
a todos los agentes que intervienen
en el proceso de edificacion,
arquitectos, ingenieros, constructores,
promotores, facilities managers, efc., y
establece un flujo de comunicacion
frasversal enire elfos, generando un
modefo virtual que contiene toda la
informacion relacionada con ef
edificio durante todo su cicio de vida,
desde su concepcion inicial, durante su
construccion y foda su vida util, hasta su
demolicion.”

Kaizen Arquitectura & Ingenieria. Para
todos los gue se preguntan ;Qué es el
BIM? Mayo 2020. Disponible en.
https://www . kaizenai.com/bim/que-es-el-
bim/

3.2. Nivel de desarrollo (LOD) en BIM: imasgal. hitps.//imasgal.conv/nivel-desarroifo-bim-lod/

» EfNivel de Desarrolio (LOD) BIM solicitado y entregado fue un LOD 500. Donde todos los
elementos estan modelados geométricamente en dimensiones, forma y con su sistema
constructivo a detalle. Su posicion y orientacion corresponden a las coordenadas
geograficas (latitud, longitud y altitud) reales de la cd. de Medellin, con tablas de listados
paramétricas y cantidades de obra.
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Es importante mencionar y aclarar que los niveles LOD, “en ningun caso se refiere a la
totalidad del proyecto y tampoco tiene vinculacion con la fase de desarrollo o construccion. .

3.3. Modelo de Madurez BIM Bew-Richards: Madurez en entorno BIM: Level 0/1/2/3. Espacio BIM.
hitps.www. espaciohim. convmadurez-bim-level-0-1-2-3

‘Ef camino hacia el flujo de trabajo 100% colaborativo tiene distintas fases de madurez que se
han dado en definir a traves de 4 niveles. Del 0 al 3." Nivel 3 BIM. Considero que este proyecto
en su conjunto, sin la menor duda es un nivel 3 ya que cumple con los siguientes
requerimientos:

Trabajo integrado entre todas las partes implicadas mediante el uso de un unico modelo
alojado en el CDE (Common Data Enviroment). En nuestro caso fue el Navisworks, unico
programa de integracion de la plataforma Autodesk, para sin problemas insertar Revit e
inventor.

Todos trabajan en ese modelo unico. De modo que se eliminan los riesgos de aparicion de
conflictos en el mismo. Lo mas frecuente fueron interferencias entre cimentaciones y
trayectorias de tuberias o zapatas con muros de contencion, en el proyecto de la planta
con terreno en pendiente.

Trabajo en el modelo tnico en tiempo real.

Es lo qgue se ha dado en ffamar Open BIM.

Protocolo BIM + Plan de ejecucion BIM — BEP + CDE. Archivo rvt + Juntas y Orden de
Compra + “Communicator for revit.”

Protocolo BIM. Se trata de un acuerdo legal que permite que un proyecto en BIM se desarrolfe
sin problemas. En este documento se establece el papel del gestor de fa informacion y las
normas incorporadas a seguir para todos los miembros del equipo...” En el archivo RVT, que
recibi con el punto de insercion georreferenciado, para Navisworks, es practicamente
todo el requerimiento o Protocolo que se me exigio durante toda la vida del proyecto.
Plan de gjecucion BIM — BEP. Es un documento compartido y admitido por todas las partes del
proceso BIM en el cual se fija de que manera trabajaran juntos los distintos agentes para
alcanzar los estandares del EIR — Employers information Requirements®. Incluye los agentes
implicados en el proceso y su papel. los entregables y el tiempo de entrega asociado a cada
uno de ellos, los procesos de intercambio, la autoria y coordinacion de los modelos y fa model
element table (MET). que debe recoger el nivel de detalle grafico al que se modefaran los
objetos BIM. En la junta de informacion se nos presentaba y nos conociamos los distintos
agentes, se nos explicaba el Plan de Ejecucion, los entregables, el tiempo de entrega y
el nivel de detalle del proyecto. El documento donde quedaba plasmado gran parte de
esta informacion era la Orden de Compra.

CDE (Common Data Enviroment). Es el lugar donde se almacena toda la informacion relativa a
un proyecto BIM y a lfa que pueden acceder todos los participantes de dicho proyecto.
“Communicator for revit” ademas de almacenar la informacion para que accedieran en
tiempo real y desde cualquier lugar todos los participantes. Sirvio como bitacora de horas
hombre trabajadas.

E! caso mas tipico es la nube. Un efemplo. en el caso de Autodesk Revit, seria BIM 360
Team: una ubicacion central en la que comunicarse, ver, anotar y revisar archivos de disefio de
proyectos 2D y 3D desde cualquier lugar. mediante un navegador web o un dispositivo movil.
Con BIM 360 puedes: Centralizar la informacion de proyectos.

3.4. Las 7 Dimensiones del BIM y las razones para su dominio. Structuralia en los medios. 14/02/18
hittps./hlog. structuralia. conflas-7-dimensiones-del-bim-y-fas-razones-para-su-dominio
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‘Las distintas etapas de diseflo y gestion de una infraestructura, junto con| lfas fases de
mantenimiento y desmantelamiento de la misma, transcurren inmersas en una dinamica de
trabajo en la que pueden destacarse 7 dimensiones diferentes.”

» 3% Dimensiones: El modelo grafico tridimensional: Una vez recopilada la totalidad de fa
informacion respectiva a las dos primeras dimensiones. es momento de proceder a
fa modelizacion geometrica de la infraestructura en formato 3D mediante el uso de animaciones
o renders, la cual se fundamentara en la informacion reunida a lo largo de las fases previas.
Considero que mi parte de colaboracion es hasta la 3a dimensidon, porque no fui el
responsable ni de la programacion, como tampoco de los costos.

o 7% Dimension del BIM: La gestion del ciclo de vida: BIM representa un entorno de gestion en ef
que se localiza y organiza informacion referente a una infraestructura a lo largo de toda su vida
util. Asi, el software almacena todas las caracteristicas de los elementos dispuestos en el
proyecto, tales como dimensiones. costes, planes de mantenimiento, etc.

» De esta forma. existe un proceso de modificacion y retroalimentacion continua que registra
todas las variaciones entre el proyecto inicial y la realidad. de tal manera que exista una total
correspondencia entre el modelo BIM y ef resulftado real.

» La metodologia BIM presenta importantes ventajas con respecto a la metodologia CAD
tradicional, especiaimente en obras de gran envergadura, hasta el punto de que la gjecucion de
muchos de los grandes proyectos lflevados a cabo durante los altimos anios... Considero que
este proyecto en su conjunto, sin la menor duda es 77 dimension ya que la modelacion
geométrica total, la programacion, el costo, fa sostenibilidad...

3.5. Experiencias en Proyectos BIM.
La tabla de proyectos trabajados mediante el proceso BIM, con un Nivel de Desarrollo LOD-500,
modelados en revit.

2015 Constellation Brands  Edificio de Ultrafiltracion y Osmosis. Revit Revit
2015 Pemex Carcamo "Lucio Blanco" Cd. Madero Tamaulipas. Revit DWG
2015 Pemex Edificio Eléctrico Cd. Madero Tamaulipas. Revit DWG
2016 EPM Edificio de Remocion de Gravas Modernizacion SF Revit DWG
2016 EPM Potabilizadoras. (Manantiales, La Ayura y Caldas). Revit DWG
2017 EPM Ampliacion PTAR San Fernando. Revit Revit
2018 EPM PTAR El Escobero, El Retiro y Don Diego. Revit DWG
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3.6. Estandares BIM internacionales.

Es importante también, el mencionar la existencia de dos grandes
estandares, que tratan de establecer los procesos del modelado
de informacién...

e En los Estado Unidos, El Instituto Nacional de Ciencias de
la Construccion, establece el:
National Bim Standard - United States.
https://www.nationalbimstandard.org/about

Estados Unidos

MNational Institute of

UILDING SCIENCES building alliance’

\!}Io!:iog\ol BIM Standard - United States’

Tranwsfnrming the Bullding Supply Chain Thinugh Cipan aad Interaperable Infamatian Exhanges

Imagen 3.

Anr Authoritetive Source of Inpovative Spltions Lir the Built Faviconment luly 201§

En Europa, El Centro de la UE, a través de El Servicio de
Ciencia y Conocimiento de la Comision Europea,
estableci6 en el 2017 el:

Building  Information Modelling  (BIM)  standardization
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/building-information-

modelling-bim-standardization

Comunidad Europea

g

aad
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Secuencia de Trabajo BIM.

Secuencia de Trabajo CAD vs BIM.

CAD: Primero los planos y después la construccién fisica. El proceso normal de un proyecto en
la plataforma CAD, se inicia con la elaboracién de los planos, seguir con un posible render para
finalmente llevar a cabo la construccién.

BIM: Primero la construccion virtual y después los planos. Mientras que en la plataforma BIM,
se inicia con la construccion virtual del edificio, almacenando simultaneamente la informacién
paramétrica e inteligente del proyecto, para generar en consecuencia, las vistas, los planos,
renders, para finalmente llevar a cabo la construccion.

Bajo la premisa de que explicar o recomendar una secuencia de trabajo puede ser todo un tema de
Tesis, muy brevemente comparto la mia:

Mi Secuencia de Trabajo BIM:

1. Abrir Revit. Interfaz y Configuraciones (personalizaciones, Color de fondo, Escala, Nivel de
detalle, opciones de visualizacién, etc.).

Seleccionar la Plantilla de Trabajo. (Arquitectonica — Construccién — Estructural).

Configurar Unidades de Trabajo. (metros, Milimetros, etc.).

En alguna vista de Alzado, establecer los niveles de trabajo. (configurar familias de simbologia).

Digamos que hay varias opciones:

e Sise tiene, insertar archivo CAD con Topografia.

e Sise tiene, insertar archivo CAD para “calcar’.

6. Configurar Punto Base y Punto de Reconocimiento. (solo en caso de trabajar con varios
archivos).

7. Por defecto, Revit trabaja en Norte de Proyecto, para trabajar ortogonalmente; pero es
conveniente, rotar el Norte Real, para obtener el asoleamiento real en las diferentes vistas.

8. Iniciar la construccion virtual o Modelado 3D. (muros, pisos, puertas, ventanas, etiquetas,
propiedades de tipo, familias, etc.).

9. Configurar los planos finales. (vistas de planos, plantas, secciones, alzados, leyendas, vistas
de disefio, llamadas, tablas de volumenes, indice de planos, Escalas, etc.).

10. Plug-in. Existe un gran numero de ellos, podemos decir que son programas dentro del programa
de Revit y solo por mencionar algunos: Lumion (Renders y Recorridos). Arquimides
(Presupuestos). Dynamo (Programacion Visual). Auto Section Box (Visualizaciones 3D). Color
Splasher (Visualizar y Auditar elementos). Align de BIM 42 (Alineacién de Elementos).

ok wN

Hasta aqui, se puede considerar como proceso, metodologia o sistema BIM.

11. Exportar a:
e DWG, para en autoCAD para disciplinas que no trabajen con el proceso BIM. (en el proyecto
tema de esta memoria, fue para los planos estructurales).
o FBX 3D MAX. Para mejorar la calidad de renders y recorridos virtuales.

Hasta aqui, cuando solo trabajamos con un solo archivo de Revit; continuando con la Plataforma

Autodesk:
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12. Exportar el Modelo 3D a Navisworks (NWD) para combinar distintos archivos diferentes a RVT,
tales como de Inventor (IPT) (principalmente para instalaciones mecanicas e hidrosanitarias).
entre otros, con las ventajas de: detectar interferencias, simulacién de tiempo 4D, renderizado
completo.

Debilidades Actuales de BIM & Revit.

1.- Aunque es una filosofia que lleva ya varios afios en el mercado, considero que en la actualidad, la
principal debilidad del proceso BIM, es el que, al ser un sistema que funciona con la colaboracion de
varias especialidades, exige que todas ellas se sumen con programas o software especializado, y no
siempre existe la disponibilidad al cambio; Pienso que la implantacién BIM, es un proceso lento, que
debe ser aplicado poco a poco.

2.- Se requiere de equipo de computo con grandes capacidades técnicas, como de procesador,
memoria RAM y Tarjeta de video, para el éptimo funcionamiento de los programas de la plataforma
BIM, lo que para pequefias empresa, representa equipos de costo muy elevado.

3.- La integracion de grandes proyectos, es toda una especialidad que exige un amplio conocimiento,
no solo de todo el proceso BIM, y sus respectivos programas de software, sino también de todas y
cada una de las diferentes especialidades o profesiones, lo que de inicio, hace muy complejo y tardado
su puesta en marcha.

4.- CAD tiene comandos y configuraciones en sus comandos que rebasan con mucho, en cuanto a
cantidad y en calidad, a los de Revit; por ello recomiendo, en algunos casos, hacer la edicion final de
las vistas y los planos de la entrega final en Autocad y/o en Corel Draw.

5.- Asi mismo los programas especializados en renderizaciones, tales como 3D Max, Lumion, etc., al
tener también mas comandos y configuraciones, nos permiten mayor calidad y realismo, que los
motores de renderizacion propios de Revit.

Mis Herramientas de Trabajo.

Al mirar con nostalgia el pasado, me siento parte de una generacion privilegiada, considero que formo
parte de una generacion “parteaguas”, que me toco aprender a trabajar con 4 diferentes herramientas
de dibujo arquitectonico, para la elaboracién de planos; practicamente 36 afios de experiencia en el
uso de las diferentes herramientas de dibujo arquitectonico

1. 1984. Taller de Dibujo Técnico en la Escuela
secundaria: Grafo, Plantillas, Regla “T",
Escuadras, Papel Mantequilla y Albanene.

2. 1989. Facultad de Arquitectura: Estilégrafo,
Regletas, Alacran, Regla “T”, Escuadras,
Papel Mantequilla y Albanene.

3. 1998. Vida Profesional: Autocad, Papel
Bond.

4. 2015 Actualidad: Revit.

El tardar horas haciendo a mano por
ejemplo, solo el pie de plano, a hacerlo
en segundos de manera digital, o el

poder borrar sin dejar manchas o
marcas en el papel o el visualizar en
segundos una vista 3D.

Estos cambios en las herramientas de disefio y trabajo, han cambiado, considero de manera muy
positiva, no solo las horas de trabajo o la calidad de las entregas finales, sino que también han influido
en mi metodologia de disefio y trabajo.

& 77 [EY umsnh
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3.7. Curricufum Vitae.

TICSA. Tecnologia Intercontinental SAPI de CV, Grupo EPM

Fecha: Mayo def 2015 — 2018.

Actividad: Proyecto Civil BIM en Plantas de Tratamiento de Agua de: Modernizacion y Ampliacion
de PTAR E! Retiro. El Escobero, Don Diego. Ampliacion San Fernando. Medellin Colombia.
Potabilizadoras: La Ayura, Manantiales y Caldas en Medellin Colombia. Edificio de Ultrafiltracion y
Osmosis para Compariia Cervecera de Coahuila Constellation Brands, Inc. Carcamo Lucio Blanco
PEMEX en Cd. Madero Tamaulipas. Planta de Tratamiento Gateway Mexical.

GHO. Grupo Herradura Occidente S.A. de C.V.

Fecha: Mayo def 2011 — 2015.

Actividad: Proyecto y Contruccion. Remodelacion de Taquillas y/o Salas de Espera en las
Terminales de Autobuses de: Terminal Poniente DF, Terminal Norte del DF. Morelia. Uruapan,
Zamora, Maravatio, Zitacuaro, Cd. Hidalgo. Tlalpujaua. Apatzingan, Zacapu y Lazaro Cardenas
Michoacan. Dolores Hidalgo, Acambaro, San Felipe y San Migue! de Allende Guanajuato,
Atlacomuico. Jilotepec, y Toluca Estado de Mexico, Queretaro Queretaro, Zapopan, Tlajomulco
de Zuniga y Atoyac, Jalisco, Armeria, Tecoman y Manzaniflo Colima.

Destinos PARHIKUNI S.A. de C.V.

Fecha: Noviembre del 2012 — 2075.

Actividad: Proyecto y Contratista de Obra en: Remodelacion de Taquillas Parhikuni en Sala “A"
de las Terminales de Autobuses Morelia, Uruapan. y Lazaro Cardenas., Michoacan. e Ixtapa
Zihuatanejo. Gro.

OMNIBUS de México S.A de C.V.

Fecha: Diciembre del 2011 — 2015.

Actividad: Contratista de Obra en: Remodelacion de Taquillas Omnibus de Mexico en Sala A" y
Sala “B'de la Terminal de Autobuses Morelia.

TAM. Terminal de Autobuses Morelia S.A. de C. V.

Fecha: Junio del 2010 — 2015

Actividad: Contratista de Obra en los trabajos de: Pintura en Tridilosa de las salas “A"y “B" y Area
de Restaurant “La Casita’, Bodega. Reposicion de Bardas Perimetrales y Descargue de aguas
residuales.

TAZ. Terminal de Autobuses Zamora S.A. de C.V.

Fecha: Junio del 2010 — 2015.

Actividad: Contratista de Obra en los trabajos de Carcamo de Bombeo, Cimentacion profunda y
Bardas Perimetrales.

Caja Morelia Valladolid 5.C. de R.L. de C.V.

Fecha: Junio del 2005 — Marzo del 20089.

Actividad: Supervisor de Obra Externo, Supervision y Proyecto Efecutivo de las Sucursales:
Morelia Sur. Ario de Rosales, Cultzeo, San Lucas, Benito Juarez. Ocampo. Tuxpan, Zacapu,
Coeneo, Acuitzio, La Huacana, Puruaran, Zinapecuaro, Zamora Virrey. Salamanca Gto, Cortazar
Gto. La Barca Jal. San Miguel Allende Gto, Dolores Hidalgo Gto. Puebla, Queretaro Chulavista,
Quiroga, Tacambaro. Sahuayo. Uruapan. Queretaro Pie de fa Cuesta, Jungapeo. Torreon Nuevo,
Tinijaro. La Piedad. Zamora Madero, Leon Jerez, Moroleon. Ocotlan Jal. Acambaro Gto. Patzcuaro,
Cd. Hidalgo.
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Grupo STAR MEDICA S.A. de C.V.

Fecha: Diciembre del 2003 — Abril del 2005.
Actividad: Jefe de Supervision, Coordinacion, Vigilancia y Control de Obra de Consultorios Star
Medica Morelia y Aguascalientes.

DItA S.A. de C.V.

Fecha: Enero del 2003 — Septiembre del 2003.
Actividad: Residente de Obra y Control de Estimaciones Aulas en la ciudad de Uruapan,
Michoacan.

Constructora CIRSA S.Ade C.V.

Fecha: Septiembre del 2001 - Febrero del 2002.
Actividad: Residente de Obra y Controf de estimaciones en la construccion de madrigueras para
0s0s en el parque zoologico "Benito Juarez" en la Cd. De Morelia. Mich.

Constructora Diseno SHOPPI 5.A. de C.V.

Fecha: Mayo 2001 - Julio 2001.
Actividad: Residente de Obra en la construccion de Talleres de oficio para el CREFAL en fa cd.
De Patzcuaro, Mich Controf de obra. Numeros generadores y Estimaciones.

Gupo GINTE S.Ade C.V.

Fecha: enero del 2000 - Mayo del 2001 y Septiembre del 2001 - Agosto def 2002.

Actividad: Proyecto y Digitalizacion de redes telefonicas para TEL-MEX en los Estados de
Michoacan. Guanajuato y Guerrero.

ICL. Ingenieria Civil Integral 5.A de C.V.

Fecha: Mayo de 1998 - Junio de 1999.

Actividad: Residente de obra en la construccion de 450 viviendas de los fraccionamientos Erandeni
etapas /. Il y il de la cd. De Morelia. Mich;, Subastas de INFONAVIT, Numeros generadores,
tramites en diferentes municipios en los edos. De Michoacan y Guanajuato.

Constructora UREPSA S.A. de C.V.

Fecha: Subasta de 71996.

Actividad: Proyectista y Dibujante en las subastas de INFONAVIT.

Café — Libreria CREFAL

Presupuesto, Ejecucion y Control de obra

Localizacton: Patzcuaro. Mich.

Fecha: Mayo del 2005.

Casas — Habitacion.

2004. Proyecto Arquitectonico y Construccion: Fracc. Las Arboledas, Morelia. Mich,. 2006 . Fracc.
Real Universidad. Morelia. Mich. 2010.
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Video de Obras Terminadas.
https://imww.ticsa.com.mx/ticsa-colombia/

Fotografias de Obras Terminadas.
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Anexos.
Evidencias.

& 17 [EY umsnh

Pégir'lago



Rio Lerma 171 - Piso 4, Col. Cuauhtémoc

& ‘ C.P. 06500 México D.F.
Tel.: (+52-55) 3098-5600
g Fax: (+52-55) 5207-2478

E-mail: compras@ticsa.com.mx

Grupo.epr‘)"' R.F.C.: TINBOO72BIWE

Su nimero de proveedor an nuestra empresa: 2159 Pedido Servicio
GENARO GARCIA BASTIDA
Nim. pedide/Fecha

4700006306 - 27.09.2016
R.F.C. GABG720801QH3 Persona de contacto/Teléfono

Comp.Local

Cond.pago: Pago a 15 dias sin DPP _ Moneda MXN
PROYECTO 133 LODOS POTABILIZADORAS EQ-1516

Ingenieria Externa para la elaboracién de:

Planos dimensionales y Estructurales, Modelado 3D, Catdlogo de Conceptos Y Memorias
Descriptivas, de Edificio, Tanques y Bases para Bombas del Sistema de Tratamiento de Lodos
Provenientes de las lantas e Tratamiento de Agua Potable Ayurd, Manantiales y Caldas.

CONDIICONES DE PAGO: Crédito de 15 dias, contra la recepcién del informe final, previa recepcidn
de factura, y de acuerde a calendario de pagos establecido por TICSA Yy sus filiales.

TIEMPC DE ENTREGA: El solicitade por TICSA, de comun acuerdo.

P. Material Denominacion Ctd.Unidad Precio Valor neto

10 Ingenieria Basica Ayuri 1 unidad 69,840.00 69,840.00

Ingenieria Externa para la elaboracién de:

Planos dimensionales y Estructurales, Modelado 3D, Catdlogo de Conceptos y Memorias
Descriptivas, de Edificio, Tanques y Bases para Bombas del Sistema de Tratamiento de
Lodos Provenientes de las lantas e Tratamiento de Agua Potable Ayura.

la posicidén contiene los siguientes servicios:

10 Ingenieria Basica
1 UN €9,840.00 69,84Q0.00
20 Ingenieria B&sica Manantiales 1 unidad 77,760.00 77,760.00

Ingenieria Externa para la elaboracién de:

Planos dimensionales y Estructurales, Modelado 3D, Catidlogo de Conceptos y Memorias
Descriptivas, de Edificio, Tanques y Bases para Bombas del Sistema de Tratamiento de
Lodos Provenientes de las lantas e Tratamiento de Agua Potable Manantiales.

la pogicidn contiene los siguientes servicios:
10 Ingenieria Basica Manantiales
1 UN 77,760.00 77,760.00
30 Ingenieria Basica Caldas 1 unidad 17,280.00 17,280.00

Ingenieria Externa para la elaboracién de:
Planos dimensionales y Estructurales, Modelado 3D, Catdlogo de Conceptos y Memorias
Descriptivas, de Edificio, Tanques y Bases para Bombas del Sistema de Tratamiento de



Rio Lerma 171 - Piso 4, Col. Cuauhtémoc

’ C.P. 06500 México D.F.
g 3@ Tel.: {452-5%) 3058-5600
c Fax: {+52-55) 5207-2478

E-mail: compras@ticsa.com.mx

Grupo-epn)' R.F.C.: TIN800728IW6
Su numero de proveedor en nuestra empresa: 2153 Pedido Servicio rig.
GENARO GARCIA BASTIDA 2

Ndam. pedido/Fecha
4700006306 - 27.09.2016
R.F.C. GABG720801QH3

P. Material Denominacion Ctd.Unidad Precio Valor neto

Lodos Provenientes de las lantas e Tratamiento de Agua Potable Caldas.

la posicién contiene los siguientes servicios:
10 Ingenieria Basica Caldas
1 UN 17,280.00 17,280.00

SubTotal 164 ,88B0.00
IVA (16%) 26,380.80
Total 191,260.80

£1 presente documento se elabora con base en la Solped No. 200005101 de fecha 23/09/2016, ¥
autorizado por TICSA/PTAR a través del Ing. Victor Cervantes con fecha 23/05/2016 Cotizacidn S/N
de fecha 12/09/2016.

1.~ CONDICIONES COMERCIALES:
Crédito de 15 dias, contra la recepcidn del informe final, previa recepcién de factura, y de
acuerdo a calendario de pagos establecido por TICSA y sus filijales.

2.- DIRECCION ¥ CONDICIONES DE ENTREGA:

Los entregables del servicio a realizar, deberdn de ser entregados directamente con el Ing.
Victor M Cervantes Miguel, en la Direccién de Ric Lerma No. 171 ler. piso, Col. Cuauhtémoc,
México, D.F. C.P. 06500, en horario de 9 a 2 y de 3 a 5:30 pm de Lunes a Viernes y al correo del
Ing. Victor M. Cervantes §. vcervantes@ticsa.com.mx y de la Ing. Ma. De los Angeles Torres
mtorres@ticsa.com.mx

IMPORTANTE :

El Proveedor reconoce que el anticipo (cuando aplique) incluye el importe del flete (en su
caso), al que habran de calcularse los impuestos y las retenciones que en derecho correspondan;
asi como cualguier gasto directo o indirecto en el que incurra el Proveedor para dar cabal
cumplimiento a las obligaciocnes que contrae con el cliente a través del presente pedido.

El Proveedor reconoce y acepta que el cliente no efectuard pages adicionales bajo ningin
concepto, incluyendo de forma enunciativa mds no limitativa pago alguno por viajes especiales,
fuera de la ruta o cualquier otro gasto no estipulado en el cuerpo del presente pedido, quedando
exenta de la obligacidén del pago de fletes u otros gastos no autorizados.

3.-REQUISITOS PARA PAGO:
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a) Para preogramacidn de pagos, se debe entregar la factura electrénica a Cuentas por Pagar al
C.P. Roberto Garcia {(rgarcia@ticsa.com.mx) con copia al Ing. Victor Cervantes Miguel (Gerente de
Proyecto) (vcervantes@ticsa.com.mx} y a la Ing. Maria de los Angeles Torres Torres (Asistente de
Proyecte) (mtorres@ticsa.com.mx).

La Factura original debe indicar:

* NOmero de Pedido

* Datos bancarios del proveedor

* En los casos de entregas parciales de los servicios, no se aceptari factura por el importe
total de la Pedido, en ningln caso la factura debe sobrepasar el importe del mismo.

b) Las facturas deberdn ingresarse a revisién (a excepcidn de anticipos) una vez ejecutados los
servicios. La revisidn se realiza los dias viernes hasta las 5:00 pm v los pagos se programan
segin dias de crédito pactado con cada proveedor. En todo caso el pago no se dard antes de 8
dias posteriores a la revisidn y aceptacién de la factura.

€) Para Anticipos, la factura emitida debe de indicar el porcentaje (%) otorgado del anticipe,
de lo contrario no procederi para registro.

Cuando vayan a entregar la Gltima factura cubriendo el total del pedido ahi deberdn hacer una
explicacién amplia del producto, material o servicio que estdn entregando Y el monto total del
pedido y posteriormente poner como concepto amortizacién de anticipos (son los que ya se pagaron
anteriormente y dieron una factura) y deberi estar el monto total de los anticipos pagados y ya
restando dicha cifra deberd dar el neto a pagar mas IVA. Esto, con el fin de tener identificado
el monto total de la entrada y se puedan hacer los ajustes contables correspondientes.

El proveedor reconoce y acepta que el presente Pedido no constituye una factura por ningin
motivo.

d} Una vez realizados los servicios si el proveedor no presenta su factura a revisién en los
préximos 30 dias calendario, TICSA no se reconoceri cobro alguno y el proveedor no podra
reclamar ningin pago atrasado.

e) Los pagos se realizaxdn por transferencia bancaria.

4 .- PENALIZACIONES:

El proveedor reconoce y acepta que el cliente aplicard una penalizacidn del 1% por cada dia de
retraso en el que incurra el Proveedor hasta llegar al 10% sobre $ 191,260.80 pesos M.N. iva
incluido, del pedido en base a la fecha de entrega estipulada.
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5.- EXTRAS

(XX) El proveedor deberd entregar una carta con firmas de conformidad con los servicios
recibidos y firmada de conformidad de la persona que recibié el servicio, informande que termind
la via correo electrénico en atencidn a: Lic. Monica

Medina (mmedina@ticsa.com.mx) Tel. 01 (55) 30985600 ext. 7654
6.~ ACEPTACION
Una vez se envie el pedido al proveedor, se entenderd que con la recepcidn del correo de

respuesta de aceptacién o carta de aceptacidn del mismo, el proveedor acepta todas las clausulas
v condiciones descritas en el pedido.

Y
Gerente de Area Comp?ggsth Gerente de Compras Director de Area




Factura
Domiicilio vy Expedido en:

MORELIA, MICHOA CAN

GENARO GARCIA BASTIDA
RFC: GABG720801QH3

Lugar de expedicion: MORHEIA, MICHOACAN

Datos del receptor

Cliente  TECNOLOGIA INTERCONTINENTAL SAF DE CV

RFC: TIN8DO728MVE
Domicilio:

Calle: RIO LERMA MNo. 171 Int. PISO 4

Col. CUAUHTEMOC, CP: 06500

CUAUHTBEMOC, DISTRITO FEDERAL

Moneda : MXN Tipo de cam bio 1.000000

Com probante Fiscal Digital por Internet

Folio fiscal: 778 DBFCEDOSA-4F55-ADB1-26B330C0612E

Nimero de comprobante: C53

Forma de pago: Fago en una sola exhibicion
Fecha comprobante: 2017-02-08T18:11:33
Fecha de certificacion del CFDE 2017-02-08T18:13:09

Método de pago y Cuenta:
89 Otros

Régim en fiscal: Régimen de las Personas Fisicas con

Cantidad Unidad Descripcion Precio unitario Im porte
070 NA Finiquito por concepto de Ingenieria Externa del "Sistema de Tratamiento 164,880 00 115416.00
de Lodos Frovenientes de las Hantas de Tratamiento de Agua Fotable. La
Ayura y Manantiales y Calkdas™. Fedido No. 4700006306
Subtotal 115,416 00
1V A 16.00% 18,466.56
Total 133,882.56

CIENTO TREINTA Y TRES ML CCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS PESCS 56/100 M.

"Este documento es una representacion impresa de un CFDI"

Nimero de serie del certificado de sello digital:

00001000000302612562

00001000000301021501

Cadena original del com plemento de certificacion digital del SAT:

|1 1.0l 77 8DBFCE-D0BA-4F 55-AD81- 683300061 2| 2017-02-08T18:13:00]

PFBTUEghDYHIOSC 7SGLNDIXGF AleT ewhbr ShCrcOVHag ZtcOgahdml SMX 60GE Ss SAY PXdWalJ HKLZ KbsL PWnnSwsMic i
ZNIO2sKgg 7 Hyew Y pudsdiqC h19P SHbW8s VR Gg Bedtg Frdutd NEUBOGT P7ndY=| 0000100000000 021501 |

Sello Digital del Bmisor:

PFBTUEGLDYHOSC TSGLNIXGF AleTewhir SbCrc0VHag Zc0qahdm SMX 60GE Ss SAY PXcWa HKLZKbsUTWhnSwsMit h+
ZNI02s Kag I 7Hyew WP Y pudiqC M9PSHXMW 8SVRGg Bedtg Trdwd NBUBOGT PTnaY=

Sello digital del SAT:

EcXC8XDaD WTF ZuT2D64 87 ubVeib1 JoqqlcN Sateofr+ TN IsVivihuAkl XMQpETyESZU eTcSy5a MNVMIPk maihig ZThG
dMBmZmY ARsQgVSY2E3L hEhJ9Feal )haQiZ pD TheJGacmXHgaz 7 GE31 CEsNUL9G=

Emindo por. FACTUR@

Anpol de Mbaxo § A de CV

Numero de serie del certificado de sello digital del SAT:




4. Otras expetriencias profesionales relevantes.
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