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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo la implementacion de la metodologia
BIM, Building Information Modeling como una herramienta de trabajo para facilitar y
ahorrar tiempo y costo en la construccion del edificio familiar Castillo Calvo en la
provincia de Loja, canton Macara.

Esta metodologia nos ayudara a reducir tiempo y costos ya que haremos el levantamiento
del 2D con los planos en AUTOCAD al 3D en el software REVIT esto nos ayudara a
unificar los planos tanto como los arquitectonico, estructural, sanitario y eléctricos.

El fin de identificar los beneficios que genera la implementacién de este tipo de
metodologia, en comparacion con la metodologia tradicional CAD, ElI método CAD
tradicional se ha utilizado durante muchos afios y ha jugado un papel fundamental en
muchos proyectos de construccion, es facil de usar y la mayoria de los ingenieros o
arquitectos saben como usarlo, pero esta herramienta no tiene los mismos resultados que
el método BIM. EI método BIM recopila mejor informacion para todo el proyecto y nos
hace trabajar de una manera sencilla y ordenada.

En conclusién, con la aplicacion de este método nos ayudara a representar una evolucion
crucial en la industria de la construccion al integral datos y procesos para lograr un

desarrollo mas eficiente y sostenible.

Palabras claves: BIM-Software-metodologia-beneficios-desarrollar

ABSTRACT



The objective of this degree work is the implementation of the BIM, Building Information
Modeling methodology as a work tool to facilitate and save time and cost in the
construction of the Castillo Calvo family building in the province of Loja, Macara canton.
This methodology will help us reduce time and costs since we will do the survey from
2D with the plans in AUTOCAD to 3D in the REVIT software, this will help us unify the
plans as well as the architectural, structural, sanitary and electrical plans.

In order to identify the benefits generated by the implementation of this type of
methodology, compared to the traditional CAD methodology, The traditional CAD
method has been used for many years and has played a fundamental role in many
construction projects, it is easy to use and most engineers or architects know how to use
it, but this tool does not have the same results as the BIM method. The BIM method
collects better information for the entire project and makes us work in a simple and
orderly way.

In conclusion, the application of this method will help us represent a crucial evolution in
the construction industry by integrating data and processes to achieve a more efficient

and sustainable development.

Keywords: BIM-Software-methodology-benefits-develop
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CAPITULO 1

1.1.1 INTRODUCCION

En la actualidad las tecnologias han revolucionado la manera de visualizar un
trabajo de construccion es por eso que los ordenadores han implementados software para
que nuestros proyectos sean mucho més detallados para ser entendible a la vista del
cliente.

En esta nueva era la metodologia BIM esta impactando y revolucionando la forma
en que se disefian, construyen y gestionan proyectos en la industria de la arquitectura,
ingenieria y construccion.

La metodologia BIM es mucho més que un software es un enfoque integral al
proyecto que transforma la manera de intercambiar informacién que se va a utilizar a lo
largo del proyecto, utiliza modelos digitales tridimensionales para representar de manera
precisa y detallada cada aspecto de un edificio o infraestructura. Estos modelos no solo
contienen geometria visual, sino también datos y metadatos que ofrecen informacién
valiosa sobre las caracteristicas fisicas y funcionales de los elementos del proyecto.

La colaboracion es un pilar fundamental de BIM, ya que permite que diferentes
participantes del proyecto trabajen simultanea y armoniosamente en un entorno virtual
compartido. Esto fomenta una comunicacion més efectiva, reduce errores y conflictos
durante la construccion y promueve la toma de decisiones informadas en todas las etapas
del proyecto.

A medida que la tecnologia continta evolucionando, BIM se extiende mas alla de
la fase de disefio para incluir la construccion, las operaciones y el mantenimiento.

En Latinoamérica actualmente esta ganando mas terreno es por ello que cada vez
profesionales empresas se estan capacitando en el uso de esta herramienta, uno de los
problemas que se han visto en la formacion académica de los estudiantes de ingenieria
civil es el uso limitado de software como lo es REVIT que nos permite una mejor
visualizacion del proyecto en tiempo real.

Una de las ventajas de unas esta metodologia es la que reduccion de costos y
tiempo de ejecucidn ya que es posible detectar los problemas que se van generando antes
de ejecucion del proyecto, también limita los cambios a cambio de Gltimo momento y los

costos que se adicionaran a la construccion ha
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1.1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccion ha sido histéricamente una industria caracterizada por la
baja eficiencia y productividad. La falta de coordinaciéon y comunicacién efectiva
entre los equipos de proyecto, asi como la duplicacion de esfuerzos y errores de
disefio, son problemas comunes que pueden abordarse con BIM.

Uno de los principales problemas de baja productividad en Ila
implementacion de BIM es la coordinacion deficiente entre los diferentes
profesionales que intervienen en el proyecto. BIM permite la colaboracién
multidisciplinaria y el intercambio de informacién en tiempo real, pero si no se
establecen los procesos y protocolos adecuados, la coordinacién puede ser cadtica.
La falta de comunicacion efectiva y la falta de una estructura clara de
responsabilidades pueden llevar a un desperdicio de tiempo y recursos, afectando
la productividad general del proyecto.

Los errores en el disefio y la construccién son costosos tanto en términos de
tiempo como de dinero. BIM puede ayudar a reducir la incidencia de errores al
permitir una visualizacién mas precisa y la deteccién temprana de conflictos en el
diseno.

El control de costos en proyectos de construccion es fundamental. BIM puede
ayudar a mejorar la estimacién de costos y el seguimiento del presupuesto a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

Mejorar la calidad de la construcciéon y la seguridad en el sitio son
preocupaciones importantes en la industria. BIM puede contribuir a un mejor
control de calidad y a la identificacion de riesgos de seguridad antes de que ocurran
accidentes.

BIM permite una estimacion de costos mas precisa y detallada en
comparacién con los métodos tradicionales. Los modelos BIM contienen
informacién sobre los materiales, las cantidades y las especificaciones de los
componentes, lo que facilita la generacion automatica de estimaciones de costos.

Los modelos BIM pueden estar vinculados a bases de datos de costos, lo que
permite a los profesionales de la construccién acceder a informacién actualizada
sobre los precios de los materiales y la mano de obra. Esto facilita la generacion de

presupuestos y la gestion de costos en tiempo real.
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Se requiere de un método que ayude a gestionar los proyectos desde el
nacimiento de este, teniendo como finalidad la disminucién de reprocesos. Se
realizara un enfoque en la metodologia tradicional utilizando el CAD y la nueva
metodologia BIM. (OSPINA, 2021)

Es importante considerar que un edificio tiene un ciclo de vida que inicia
en la etapa de planificacion, ejecucion, mantenimiento, hasta llegar a su fin como
es la demolicién, por lo que es relevante para aplicar nuevas tecnologias y
mejorar los sistemas tipicamente utilizados para las construcciones.

En la ciudad de Loja se va a construir una vivienda de tres pisos en la
provincia de Macara la cual se ejecutara el proyecto usando la metodologia BIM.

Con los planos ya ejecutados procederemos hacer el levantamiento en el
software REVIT para comparar la metodologia antigua CAD a esta nueva

metodologia.

Figura 1 Tomas captadas por Dron en el lugar donde se ejecutard el proyecto.
. g =52 ' 5 ez = T

e Ul ]
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Tomas captadas por Dron en el lugar donde se ejecutard el proyecto en
la ciudad e Loja Provincia de Macard.

1.1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto tiene el propoésito de mejorar la eficiencia con una
planificacion mas precisa y una colaboracién mas efectiva entre los que vamos a formar
parte de este proyecto de construccion, esto reduce la duplicacion de esfuerzos para evitar
la pérdida de tiempo en lo que implica a los cambios y las revisiones para agilizar el
proceso de disefio y construccion.

Facilita una estimacion de costos mas precisa y detallada desde las primeras etapas
del proyecto hasta los cambios que se puedan realizar en la obra al tener informacion
detallada sobre materiales, cantidades y especificaciones en el modelo BIM, se pueden
evitar sorpresas de costos durante la construccion y minimizar los cambios costosos.

A lo largo de los afios se han aplicado diferentes tecnologias y software al disefio
y creacion de modelos arquitectonicos, como por ejemplo BIM, un nuevo método de
modelado arquitectdnico digital que se viene implementando desde hace muchos afios, el
desarrollo del proyecto se refleja en tiempo, disefio y recursos de construccion.

Este informe tiene como fin analizar los diferentes estudios que se han realizado
para identificar los beneficios que conlleva implementar la metodologia BIM en

proyectos de infraestructura, logrando una mejor gestion de proyectos comparada a la

18



metodologia tradicional, es un ensayo cualitativo en el cual se utilizaran procesos
descriptivos y métodos inductivos, a partir de estudios realizados anteriormente.

La metodologia BIM permite una mejor visualizacion y simulacion del
rendimiento del edificio, lo que permite un analisis de materiales y energia mas preciso.
Esto puede conducir a una mejor toma de decisiones en términos de seleccion de
materiales, eficiencia energética y rendimiento general del edificio. Por ejemplo, BIM se
puede utilizar para simular el rendimiento energetico de un edificio, lo que permite a los
disefiadores optimizar la orientacion, el aislamiento y el acristalamiento del edificio para
reducir el consumo de energia. Ademas, BIM puede facilitar el mantenimiento y la
gestion de instalaciones eficaces, permitiendo un mejor rendimiento del edificio a largo
plazo.

La adopcion de BIM puede mejorar la competitividad de las empresas en la
industria de la construccion. Aquellas que dominan esta metodologia pueden ofrecer
servicios de mayor calidad, reducir costos y completar proyectos de manera mas eficiente,
lo que las hace maés atractivas para los clientes.

BIM proporciona informacién en tiempo real y visualizacion 3D detallada del
proyecto. Esto facilita la toma de decisiones informadas por parte de todos los interesados,
desde propietarios hasta contratistas y autoridades reguladoras.

El propdsito de este informe es identificar los factores que dificultan el impulso
de la metodologia BIM en el gobierno ecuatoriano. Los resultados de la investigacion
podrian servir como punto de partida para que el gobierno pueda impulsar e implementar
la metodologia BIM en las contribuir al pais en los constantes problemas en disefio de
proyectos como en otros paises latinoamericanos. (Moyén Silva Cindy Noella -

Samaniego Amaguaya Evelyn Jacqueline , 2023)
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
e Implementar la metodologia BIM en el proyecto de construccion en la ciudad de Loja-
Macara familia Castillo Calvo con el proposito de optimizar la gestion integral del

proyecto.

1.3.2 Objetivos Especifico
e Crear modelos BIM precisos que representen con exactitud todos los componentes del

proyecto, incluyendo la arquitectura, la estructura, las instalaciones tanto sanitarias
como eléctricas.

e Utilizar BIM para generar estimaciones de costos detallados y asi reducir desperdicios
en los materiales.

e Emplear el disefio innovador de BIM como un diferenciador para hacer mas atractivo
nuestro proyecto y atraer nuevos clientes.

e Optimizar la comunicacién y colaboracién de todas las ingenieras que participan en el

proyecto.
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1.4. Marco tedrico

1.4.1 Metodologia BIM (Building Information Modeling): Definicion

y conceptos clave de BIM.

El Modelado de Informacién de Construccion, o BIM por sus siglas en inglés
(Building Information Modeling), es una metodologia que implica la creacién y gestion
de representaciones digitales de un edificio o infraestructura a lo largo de su ciclo de vida.
Los conceptos avanzados de BIM se refieren a las practicas y técnicas mas sofisticadas y
avanzadas en la implementacion de esta metodologia

Integracion de Disciplinas: El BIM avanzado implica una colaboracion mas
profunda entre diferentes disciplinas de la construccion, como arquitectura, ingenieria
estructural, mecanica, eléctrica y plomeria. Esto permite un flujo de informacién mas
fluido y una toma de decisiones mas eficiente.

Niveles de Desarrollo (LOD): Los LOD son una forma de medir el nivel de detalle
y desarrollo de un modelo BIM en diferentes etapas de un proyecto. En BIM avanzado,
se utiliza un sistema de LOD méas completo y detallado para garantizar una representacion
mas precisa del proyecto.

Gestion del Ciclo de Vida: BIM no se limita solo a la fase de disefio y
construccion, sino que se extiende a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio. Esto
incluye la gestion de activos, mantenimiento y operaciones. EI BIM avanzado se centra
en la integracién de datos de operacion y mantenimiento para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad del edificio.

Simulaciones Avanzadas: Se utilizan herramientas de simulacion avanzada, como
analisis de energia, analisis estructurales, simulaciones de flujo de aire y andlisis de
iluminacién, para optimizar el disefio y el rendimiento del edificio.

Gemelos Digitales: La creacion de gemelos digitales implica la generacion de
una réplica digital en tiempo real de un edificio o infraestructura. Esto permite la
monitorizacién en tiempo real, el andlisis predictivo y la toma de decisiones basadas en
datos para mejorar la eficiencia operativa.

Interoperabilidad: En BIM avanzado, se hace hincapié en la interoperabilidad
entre diferentes plataformas y software BIM. Esto permite una mayor flexibilidad y

colaboracidn entre los diversos actores del proyecto.
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Automatizacion y 1A: La inteligencia artificial y la automatizacion desempefian
un papel importante en BIM avanzado. Se utilizan para tareas como la deteccion de
conflictos, la generacion automatica de documentacion y la optimizacion de disefios.

Colaboracion en la Nube: La colaboracion en la nube se utiliza para facilitar la
comunicacion y el intercambio de informacion entre los miembros del equipo de

proyecto, independientemente de su ubicacion geogréfica.

1.2 Historia y evolucion de BIM en la industria de la construccion.

Década de 1960 - Origenes:

El concepto inicial de BIM se remonta a la década de 1960, con la introduccion
de sistemas de disefio asistido por computadora (CAD) que permitieron a los arquitectos
y disefiadores crear representaciones digitales de proyectos de construccion. Se
desarrollaron los primeros sistemas de CAD 2D, que permitian crear planos en dos
dimensiones, pero no incluian informacion tridimensional completa ni datos adicionales
sobre el proyecto.

Década de 1970 - 1980 - Prototipos tempranos:

Durante estas décadas, se experimentd con prototipos de sistemas BIM primitivos
que comenzaron a incorporar datos tridimensionales y atributos relacionados con los
objetos de construccidn. Aparecieron los primeros sistemas que permitian la visualizacién
en 3D y la gestion de datos, aunque no se consideraron completamente BIM en ese
momento.

Década de 1990 - Estandares y adopcion:

A mediados de la década de 1990, se establecieron estandares como IFC (Industry
Foundation Classes) para facilitar la interoperabilidad entre diferentes aplicaciones de
software BIM. La adopcion de BIM comenzo a crecer en la industria de la construccién,
aunque aun era limitada en comparacion con las practicas tradicionales.

Década de 2015-Actualidad:

La implementacién de BIM ya es una tendencia en la industria de la construccion
para este 2023. Diversos portales digitales, principalmente de Europa y Latinoamérica,
han mencionado que muchas de las empresas, aunque de manera paulatina, ya han
adoptado esta metodologia en proyectos de gestion publica y privada.

El bum actual del Metaverso, 10T (Intelligence of Things), Ciberseguridad,
Machine Learning e incluso las 1A (Inteligencia Artificial), de alguna manera u otra,

aceleraron e influenciaron la implantacion de BIM dentro de esta industria. Actualmente
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se tienen iniciativas concretas de Smart Cities en ciudades como Singapur, Barcelona,
Songdo (Corea del Sur), Amsterdam y San Francisco en los que sera posible aplicar todos
los conceptos BIM y ponerlas en practica en la construccion de estas ciudades
inteligentes, como ejemplo.

Para hacer realidad lo mencionado en el parrafo anterior, algunas tendencias, que
se vienen haciendo camino ya hace varios afios, este 2023 alcanzaran un mayor nivel de
madurez, entre las que tenemos:

-CDE (Common Data enviroment)

-Interoperabilidad Y Estandarizacion

-AR Y VR (Realidad Aumentada, Virtual)

- Industrializacion

-BIM en el sector publico

(Konstruedu. (n.d.)., 2022)

Beneficios y ventajas de la implementacidn de BIM en proyectos de construccion.

Mejora la Colaboracién y Comunicaciéon: BIM facilita la colaboracién y la
comunicacion entre todos los actores del proyecto, incluyendo arquitectos, ingenieros,
contratistas, propietarios y subcontratistas. Todos trabajan con una unica fuente de datos,
lo que reduce la probabilidad de errores y malentendidos.

Aumenta la Eficiencia del Disefio: BIM permite crear modelos digitales precisos
en 3D que ayudan a los equipos de disefio a visualizar y evaluar diferentes soluciones
antes de la construccion. Esto reduce la necesidad de modificaciones costosas en la fase
de construccion.

Optimiza la Planificacion y Programacion: BIM permite una planificacion y
programacion mas precisas, para reducir los retrasos y costos asociados a la construccion.
Los equipos pueden identificar y resolver conflictos de disefio antes de que ocurran en el
lugar de trabajo.

Principales estandares y normativas relacionadas con BIM

Las normas BIM internacionales son procedimientos y directrices reconocidas por
varios organismos oficiales a nivel internacional, para gestionar mejor todas las
operaciones previstas durante todo el ciclo de vida de la construccion.

La exigencia de una norma BIM internacional nace, precisamente, de la necesidad
de un lenguaje comdn que favorezca la comunicacion entre los colaboradores. Sin
embargo, esto se limita a las disposiciones generales, ya que cada nacion tiende a utilizar

sus propias leyes y regulaciones, lo que reduce los beneficios de las normas.
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La primera norma BIM internacional que regula el BIM es sin duda la ISO 19650.

La norma ISO 19650 (Organizacion de la informacién sobre los trabajos de
construccion — Gestion de la informacion en el uso del BIM) es un estandar internacional
que regula la gestion de la informacion sobre todo el ciclo de vida de un bien construido,
utilizando el Building Information Modeling (BIM). (ramirez, 2022.

Define los procesos colaborativos para la gestion eficaz de la informacion durante
la fase de entrega y de funcionamiento de los bienes.

Los IFC (Industry Foundation Classes) son un estandar internacional y abierto
para el intercambio de informacion en el contexto del Modelado de Informacion de
Construccion (BIM). Fueron desarrollados por el BuildingSMART International, una
organizacion sin animo de lucro dedicada a promover y desarrollar estandares abiertos
para la industria de la construccion.

los IFC son un estandar que define la estructura y el formato de los datos utilizados
en proyectos de construccion BIM, lo que permite la comunicacion y el intercambio de
informacidn de manera eficiente entre diferentes aplicaciones de software BIM. Esto es
esencial para la colaboracion efectiva

en proyectos de construccién y la gestion de la informacién a lo largo de todo el
ciclo de vida de un edificio o infraestructura. (Eseverri, 2022)

Aplicacion de BIM en la Construccion:

¢Como se aplica BIM en diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto de
construccion, desde la planificacion hasta la operacion y el mantenimiento?

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se aplica en diferentes
etapas del ciclo de vida de un proyecto de construccion, a incluir desde la planificacion
inicial hasta la operacién y el mantenimiento a lo largo de la vida atil del edificio. A
continuacion, se describen las principales etapas y como se aplica BIM en cada una de
ellas:

Planificacion Inicial

Anadlisis de sitio: BIM se utiliza para evaluar el sitio de construccién, incluyendo
topografia, condiciones geotécnicas y restricciones.

Disefio Conceptual: Se crean modelos conceptuales para explorar diferentes
opciones de disefio y evaluar su viabilidad.

Disefio y Desarrollo

Disefio Arquitectonico: Los arquitectos utilizan BIM para crear modelos

detallados que representan el disefio final del edificio.
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Disefio Estructural y MEP (Mecénica, Eléctrica y Fontaneria): Se desarrollan
modelos estructurales y de sistemas MEP para integrar todas las disciplinas.

Documentacion y Coordinacion

Documentacion de Construccion: Se generan automaticamente planos vy
documentacion detallada a partir del modelo BIM.

Coordinacion de Disciplinas: BIM facilita la deteccion temprana de conflictos
entre sistemas MEP, estructuras y arquitectura.

* Presupuesto y Estimacion de Costos

Estimacion de Costos: Los datos del modelo BIM se utilizan para generar
estimaciones de costos precisas.

Programaciéon: BIM puede vincularse a programas de construccidén para
planificar la secuencia de construccion.

Planificacién de la Construccion: BIM ayuda a planificar la logistica en el sitio
y el flujo de trabajo de la construccion.

Control de Calidad: Se utilizan modelos para verificar que los trabajos de
construccidn se ajustan al disefio.

Operacién y Mantenimiento

Gestion de Activos: El modelo BIM se convierte en una base de datos para
gestionar informacion sobre activos y su mantenimiento.

Mantenimiento Predictivo: BIM permite un seguimiento continuo del estado de
los activos, lo que facilita el mantenimiento predictivo.

Renovaciones y Ampliaciones: BIM es valioso para planificar renovaciones y
expansiones futuras.

Desmantelamiento o Demolicion

Planificacion de Desmantelamiento: BIM se utiliza para planificar y gestionar la
demolicion o el desmantelamiento de un edificio al final de su vida util.

En resumen, BIM es una metodologia integral que abarca todo el ciclo de vida de
un proyecto de construccién, desde la concepcion hasta la desmantelacion. Proporciona
un enfoque colaborativo y basado en datos para mejorar la eficiencia y la calidad en todas
las etapas del proyecto. (ip21news, 2019)

Ejemplos de proyectos exitosos que han utilizado BIM en la construccion.

*Torre de Shanghai, China:
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La Torre de Shanghai, uno de los rascacielos mas altos del mundo, utiliz6 BIM en
su disefio y construccion. Esto permitié una coordinacién eficiente entre equipos
multidisciplinarios y ayudo a resolver problemas de disefio complejos.

« Estadio Wembley, Reino Unido:

El nuevo Estadio de Wembley, sede de eventos deportivos y conciertos, utilizo
BIM para su construccion. Esto facilitdé la gestion de la informacion y permitié la
visualizacion en 3D de todo el proyecto.

Terminal 2 del Aeropuerto de Heathrow, Reino Unido:

La Terminal 2 del Aeropuerto de Heathrow en Londres se disefié y construyd
utilizando BIM. Esto mejor6 la coordinacion entre los equipos y permitié una
construccién mas rapida.

Ampliacion del Canal de Panama, Panama:

La ampliacion del Canal de Panama, una de las obras de ingenieria mas grandes
del mundo, utilizé BIM para la planificacion y la gestion de proyectos. Esto ayudo a
mantener el proyecto dentro del presupuesto y el plazo.

Hospital Sheikh Khalifa, Emiratos Arabes Unidos:

Este hospital de vanguardia se disefio y construyd con BIM. El uso de modelos
BIM permiti6 a los equipos médicos y de construccion colaborar estrechamente en la
planificacion de instalaciones médicas.

Herramientas y software BIM populares utilizados en la industria.

Autodesk Revit: Revit es una de las herramientas BIM maés utilizadas en todo el
mundo. Permite la creacion de modelos BIM 3D para edificios y estructuras. Facilita la
colaboracion entre arquitectos, ingenieros y contratistas.

ArchiCAD: es un software BIM desarrollado por Graphisoft. Se utiliza
ampliamente en la arquitectura y la construccién para el disefio y la documentacion de
proyectos.

Navisworks: Es una de las herramientas de visualizacion 3D mas utilizadas por
arquitectos e ingenieros. Permite a los usuarios abrir y combinar los modelos 3D, navegar
por ellos en tiempo real y revisar el modelo utilizando un conjunto de herramientas que
incluye comentarios, redlining, punto de vista, y mediciones.

Disefio de la Investigacion:

Esta tesis se llevard a cabo como una investigacion aplicada, ya que tiene un
enfoque practico en la implementacion de BIM en un proyecto de construccion
especifico.
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Se ha escogido este tema debido a la relevancia y el impacto significativo que esta
metodologia tiene en la gestion y ejecucion de proyectos. de construccion en la actualidad
y a futuro

Ubicacion.

En esta seccidn, se proporcionard una descripcion detallada de la ubicacion
geogréfica y el contexto en el que se desarrollard la investigacion. La eleccion de la
ubicacion es esencial para entender el marco en el que se llevara a cabo el estudio y su

relevancia para la industria de la construccion y la gestion de proyectos.
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CAPITULO 2
2.1. Metodologia

2.1.1. Descripcion de la metodologia

Este estudio aprovecha al maximo el poder y la versatilidad del enfoque BIM en
la plataforma Revit, sumergiéndote en el fascinante mundo de la arquitectura e ingenierias
contemporanea. En un entorno donde la integracion de tecnologias innovadoras esta
redefiniendo los limites de la practica arquitectonica, estructural, instalaciones sanitarias
e instalaciones eléctricas este proyecto de titulacion tiene como objetivo explorar, analizar
y optimizar.

El enfoque se divide en varias etapas, que incluyen una familiarizacion detallada
con Revit, revision y sintesis de BIM vy literatura de construccidn, aplicacion préctica a
través de proyectos especificos y evaluacion critica de los resultados obtenidos

Para la realizacion de este proyecto se realizo a partir de los planos ya elaborados

que nos ofrecid en ingeniero encargado del proyecto en formato DWG.

2.2 Disefio de modelo

Para el disefio de este modelo se utilizé el software Revit que permite incrementar
la rapidez y facilidad para el modelaje en 3D.

Este método revolucionario permite la facilidad de ver el proyecto en una
visualizacion mucho maés clara, minimizar la posibilidad de errores durante la ejecucién
para proporcionar a los ingenieros de construccion informacion atil con solo ver el
documento.

Este proceso de disefio estd compuesto por varias etapas las cuales son:

2.2.1. Primera etapa (arquitectura)

Esta primera esta conformado con el disefio arquitectonico en el modelo BIM su
enfoque en el Modelado de Informacion de Construccion (BIM), que implica la creacion
de modelos 3D paramétricos que contienen informacion detallada sobre los elementos del
edificio, como paredes, puertas, ventanas, columnas y sistemas MEP (mecanicos,

eléctricos y plomeria).
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2.2.2 Segunda etapa (estructural)
En la segunda etapa de este proyecto implementaremos el disefio de estructural
puede modelar elementos estructurales como columnas, vigas, paredes, pisos y cimientos

en 3D. Estos son parametros, lo que significa que son faciles de editar y cambiar.

2.2.3 Tercera etapa (sistema sanitario)

La tercera etapa corresponde a los sistemas MEP los cuales ayuda en la
construccion de tuberias principales de agua, incluidas tuberias, accesorios y equipos
relacionados. Los ingenieros de plomeria pueden medir y analizar sistemas de agua y

alcantarillado.

2.2.4 Cuarta etapa (sistema eléctrico)
Puede fabricar sistemas eléctricos, incluidos interruptores, paneles electrénicos,
luces y electrodomésticos. Los ingenieros eléctricos miden y analizan la distribucion de

energia eléctrica en los edificios.

2.2.5 Quinta etapa (Navisworks)

Navisworks puede combinar modelos 3D de diferentes fuentes, como
construccion, disefio y MEP (mecénica, eléctrica y plomeria) para identificar y resolver
problemas potenciales antes de que comience la estructura. Esto ayuda a evitar problemas

en el sitio y reducir costos.

CAPITULO 3
3.1. Modelado 3D en Revit (Arquitectura)
3.1.1 Planteamiento y modelacién de la planta baja
Para la elaboracion del proyecto primero necesitaremos las medidas totales en m?2
dando como resultado 134.02 m? lo observaremos en 2D.
Para iniciar las modelaciones empezaremos abriendo el software CAD que nos

servird como guia para iniciar con el modelado el Revit.
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Figura 3: Vista de la planta baja en CAD

Fuente: DarpeConstrucciones
Una vez obtenido los planos en la vista de planta procedemos a abrir el programa Revit

usando las plantillas de arquitectura procedemos a vincular el CAD con Revit.
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Figura 4: Software Revit usando la planilla arquitecténica
Fuente: Software Revit Autodesk
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Figura 5: Toma 3d desde la aplicacién Revit en vista lateral izquierda

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Toma 3d desde la aplicacién Revit en vista lateral izquierda

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la figura 7 usamos como guia los planos en vista de planta
del CAD para poder levantar de una forma mas ordenada el proyecto.
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Figura 7: Vista lateral de la planta baja vista desde Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Eso es todo lo que se procede a realizar en la planta baja a continuacion se procede

a realizar el primer piso del proyecto.
3.2.1 Planteamiento y modelacion de la primera planta
Para la primera planta se repite el procedimiento la cual consiste en la réplica

estructural de la misma como se observan en las siguientes figuras.
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Figura 8: Vista primer piso en CAD

Fuente: DarpeConstrucciones

Para la creacién de esta nueva planta en Revit necesitamos hacer la creacion de
un nuevo nivel lo cual para ello necesitaremos seleccionar el comando nivel nos aparece
el menu contextual en color verdoso, dénde podemos seleccionar la creacién de una vista

de plano, escoger que tipologias de plano se van a crear y establecer el desfase.
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Figura 9: Vista de planta primer piso
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Recorte en 3D del primer piso en vista derecha
fachada principal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Recorte en 3D del primer piso en vista izquierda
fachada secundaria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Vista lateral principal primer piso

Fuente: Elaboracién propia

3.3.1 Planteamiento y modelacion de la segunda planta

Repetimos el proceso nuevamente para realizar la segunda planta

Figura 13: Segunda planta en CAD

Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 14: Vista de planta segundo piso desde el software Revit
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Recorte en 3D del seqgundo piso en vista izquierda fachada principal

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Recorte en 3D del seqgundo piso en vista izquierda fachada secundaria

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1 Planteamiento y modelacién de cubierta

Figura 17: Cubierta en CAD

PIANTA ALTA N=+1044 _|

Fuente: DarpeConstrucciones

Figura 18: Recorte en 3D de la cubierta fachada principal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Vista de planta cubierta en Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Recorte en 3D de la cubierta fachada secundaria

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1 Cortes en el proyecto
Uno de los beneficios que podemos obtener de Revit es que al trabajar podemos
realizar cortes de secciones detalladas para facilitar cualquier error que podamos cometer

en nuestro modelado como se puede observar en las siguientes figuras.

41



Figura 21: Cortes del modelado para mejor visualizacién en el modelado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Cortes del modelado para mejor visualizacién en el modelado

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4
4.1. Modelado 3D en Revit (Estructural)

La metodologia BIM (Building Information Modeling) en el ambito estructural
representa un avance significativo en la forma en que se planifican, disefian, construyen
y gestionan los proyectos de construccion. BIM no solo se limita a la creacion de modelos
3D, sino que impulsa una colaboracidn integrada entre todos los actores del ciclo de vida
de un proyecto, proporcionando informacion precisa y actualizada en tiempo real.

En el contexto estructural, BIM permite la creacion de modelos virtuales que
contienen informacion detallada sobre todos los elementos estructurales, desde cimientos
hasta la cubierta. Estos modelos no solo representan la geometria, sino que también
incorporan datos como propiedades materiales, especificaciones de disefio, analisis
estructurales y detalles constructivos. La informacion contenida en el modelo BIM se
convierte en una fuente Unica de verdad para todos los profesionales involucrados, desde
ingenieros estructurales hasta contratistas y propietarios.

El enfoque estructural BIM optimiza la coordinacion y colaboracién entre
disciplinas, reduciendo errores y conflictos durante la fase de disefio. Ademas, facilita la
deteccion temprana de problemas potenciales, 1o que resulta en una toma de decisiones
méas informada y eficiente. Los cambios realizados en el modelo se propagan
automaticamente a todos los documentos relacionados, lo que mejora la consistenciay la
precision en todas las etapas del proyecto.

4.2.1 Modelado de cimentacion

Para empezar a realizar nuestro trabajo de titulacién empezaremos utilizando los
planos estructurales ya indicado por el ingeniero encargado, los planos estructural,
arquitectonico, sanitario y eléctrico previamente ya elaborados lo usaremos para proceder
a hacer el respectivo levantamiento en 3D en el software REVIT.

Empezaremos analizando el modo estructural en AUTOCAD para proceder a

iniciar la metodologia BIM.
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Figura 23: Plano de cimentacion del proyecto visualizado en CAD.
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Fuente: DarpeConstrucciones

Una vez teniendo el plano visualizado procedemos a realizar la cimentacién en
nuestro software REVIT teniendo en cuenta el plano original CAD, para respetar todos

las normas y los detalles que el arquitecto ha planteado en la ilustracion mostrada.

Figura 24: refuerzo en la cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Cimentacion estructural por zapatas asiladas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: zapatas aisladas tipo 1 en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 27: zapatas aisladas tipo 1 modelado en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: zapatas aisladas tipo 2 en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 29: zapatas aisladas tipo 2 modelado en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: zapatas aisladas tipo 3 en CAD
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Figura 31: zapatas aisladas tipo 3 modelado en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: zapatas aisladas tipo 4 en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 33: zapatas aisladas tipo 4 modelado en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Sabiendo que AutoCAD y Revit son herramientas poderosas, pero tienen enfoques

distintos. AutoCAD es ideal para dibujo técnico y representacion 2D/3D, mientras que

Revit se destaca en la creacion de modelos BIM para una colaboracion mas efectiva y la

gestidn de datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto ya mostrado.

Tabla 2: Tabla de revit material de cimentacion

<Cémputo de materiales de cimentacion>

A B G D

Tipo Material: Volumen Recubrimiento de armadura - Otras caras Nivel
Cimiento escalera 015 me
1 0.15 m*
replantillo Tipo 1.55x1.40 043 m? recurbiemiento <0 mm: Replantillo
replantillo Tipo 2 .1.40x1.30 0.46 m* recurbiemiento <0 mm= Replantillo
replantillo Tipo 3 1.10x1.20 0.79 m® recurbiemiento <0 mmz Replantillo
replantillo Tipo 4 1.0x1.00 2 0.05 m® recurbiemiento <0 mm: Replantillo
22 1.73 m®
Plinto Tipo 1 1.40x1.55 260 m* Recubrimiento zapatas <560 mmz Cimentacion N-1.5
Plinto Tipo 2 1.30x1.40 273 m® Recubrimiento zapatas <560 mm: Cimentacion N-1.5
Plinto Tipo 3 1.10x1.20 475 m* Recubrimiento zapatas <50 mm= Cimentacion N-1.5
Plinto Tipo 4 1.0x1.00 0.30 m® Recubrimiento zapatas <560 mmz Cimentacion N-1.5
22 10.39 m®
Losa inferior cisterna 1.03 m* Recubrimiento de losas <25 mm> N=+0.00
losa superior 20cm 093 m® Recubrimiento de losas <25 mm:> N=+0.00
Replantillo cisterna 0.05 0.26 m* recurbiemiento <0 mm: N=+0.00
3 221 m®
Total general: 48 14.48 m*

Fuente: Elaboracion propia
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El uso de mallas en pisos y contrapisos es una practica comdn en la construccion, y
puede ofrecer varios beneficios en términos de refuerzo estructural y control de fisuras.
La malla se coloca directamente sobre el suelo compactado antes de verter el concreto

del contrapiso. Esto ayuda a distribuir las tensiones y proporciona refuerzo adicional.

Figura 34: Dibujo mostrado detalle del contrapiso y el mallado a utlizar para su
respectivo refuerzo.
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MATERIAL DE MEJORAMIENTO

DETALLE DE CONTRAPISO

Fuente: DarpeConstrucciones

Figura 35: Cimentacion en 3D con el software REVIT

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Mallado estructural implementado en Revit.

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en las figuras mostrada anteriormente este es el resultado de
la implementacion y la colaboracién de ambos softwares en el ambito de la
construccién dando como resultado que la optimizacién de tiempo y la rapidez que se
trabaja aplicando la metodologia BIM.

Teniendo un presupuesto mas detallado en la utilizacion del contenido de las planillas
ya mostrada como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 3: Tabla de planificacién de la malla de refuerzo estructural

<Tabla de planificacién de refuerzos de area estructural>
A B & D E F

Tipo Volumen de refuerzo Tipo de barra princip Tipo de barra principal inter: Tipo de barra secun: Tipo de barra secun
Malla 10mm para cisterna :41088.89 cm® :Barra de 10mm  :Barra de 10mm :Barra de 10mm  :Barra de 10mm |
6 41088.89 cm®
Malla electrosoldada 8x150x150mm :330836.85 cm® :Barra de 8 mm :Barra de 8 mm :Barra de 8 mm :Barra de 8 mm |
52 330836.85 cm®
Total general: 58 371925.74 cm®

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1 Modelado de columnas

Las columnas son elementos estructurales esenciales en la construccion, disefiadas
para soportar cargas verticales y transmitirlas hacia los cimientos.

Las columnas son responsables de soportar las cargas verticales de los elementos
superiores, como vigas, losas y techos, asi como las cargas en vivo como muebles y
personas, Transmiten las cargas desde las vigas o losas hacia los cimientos, asegurando
una distribucion adecuada de las fuerzas a lo largo de la estructura.

En AutoCAD, se crean columnas principalmente mediante la elaboracion de
lineas y elementos 2D. Los objetos son graficos y generalmente no contienen informacion

paramétrica inteligente.

Figura 37: Refuerzo estructural aplicado por el software CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones

En Revit, las columnas se modelan como objetos paramétricos 3D dentro de un
entorno BIM. Esto significa que no solo representan geometria, sino que también

contienen informacion detallada sobre propiedades, materiales, cargas, etc.
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Figura 38: Columnas en cada uno de sus pisos y el método de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia

Estos elementos son paramétricos, lo que significa que pueden contener

informacién especifica y se pueden modificar facilmente.
Permite definir conexiones estructurales detalladas entre diferentes elementos, lo

que facilita el modelado preciso de uniones y detalles constructivos.
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Figura 39: Cimentacion junto con las columnas

e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Cimentacidn junto a las vigas y pilares en vista real en software Revit
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Fuente: Elaboracion propia

54




4.3.2 Acero de refuerzo
Una vez que tenemos el modelado de las columnas y de las vigas respetando las
normas utilizadas en el proyecto los parametros de la varilla se basan en diametro.
Autodesk Revit le permite modificar la longitud de los ganchos estandar. Mediante el uso

de filtros se asigno un color distinto de acuerdo al diametro de la varilla.

Figura 41: Cantidad de acero desde la cimentacién hasta el primer piso del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Revit permite realizar analisis estructurales basicos directamente en la plataforma.

También es posible transferir el modelo a programas de analisis estructural mas

especializados.
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Figura 42: Pilares mostrados en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 43: Pilares mostrado en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

57



Tabla 4: Tabla de materiales de columnas estructural en Revit

<Coémputo de materiales de columnas estructurales>

A B C D E
Nivel base Nivel superior Tipo Material: Volumen : Recubrimiento de armadura - Otras car

Cimentacion N-1.5 N=+0.00 cimentacion 30x35 0.16 m® Recubrimiento columnas <30 mm:>
Cimentacion N-1.5 N=+0.00 cimentacion 40x35 35T me Recubrimiento columnas <30 mm:
Cimentacion N-1.5 N=+0.00 cimentacion 45x35 0.94 m® Recubrimiento columnas <30 mm:
22 467 m*

N=+0.00 N=+3.25 columna 30x30 0.29 m* Recubrimiento columnas <30 mm:>
N=+0.00 <varia» columna 40x30 7.99 m® Recubrimiento columnas <30 mm:
N=+0.00 N=+3.25 columna 45x30 1.76 m® Recubrimiento columnas <30 mm:>
22 10.03 m*

N=+3.60 N=+7.02 columna 40x30 575 mé Recubrimiento columnas <30 mm:
N=+3.60 N=+7.02 columna 45x30 185 m® Recubrimiento columnas <30 mm:
18 7.59 m*

N=+7.02 N=+10.39 columna 30x30 513 m® Recubrimiento columnas <30 mm:
N=+7.02 N=+13.81 columna 45x30 3.67Tmé Recubrimiento columnas <30 mm:>
21 8.80 m®

Total general: 83 3110 m®

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1 Modelado de cisterna
El disefio y modelado de una cisterna en una construccion puede realizarse de

manera eficiente utilizando software BIM como Revit.

Figura 44: Imagen cisterna en modelado 3d en Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Estructura de acero de la cisterna
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Estructura de acero de la cisterna en una vista 3D mejor detallada

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Tabla de materiales de la cisterna

<Coémputo de materiales de muro>
A B C
Tipo Material: Volumen :Recubrimiento de armadura - Otras cara
Muro cisterna 0.20 :0.58 m® Recubrimiento de muros <25 mm:>
Muro cisterna 0.20 :0.85 m® Recubrimiento de muros <25 mm:>
Muro cisterna 0.20 :0.85 m® Recubrimiento de muros <25 mm:>
Muro cisterna 0.20 :0.45 m® Recubrimiento de muros <25 mm:>

Total general: 4 272 mé

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Modelado de escalera

En el ambito arquitectonico y de disefio, el concepto de una escalera no solo se
refiere a su funcion practica de conectar diferentes niveles, sino también a su impacto
estético y su contribucion al disefio global del espacio.

Figura 47: Imagen en AutoCAD de la escalera utilizado en el proyecto
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Fuente: DarpeConstrucciones

En AutoCAD, disefiar una escalera implica utilizar herramientas especificas para
dibujar y modelar en dos dimensiones (2D) o en tres dimensiones (3D), dependiendo de

tus necesidades.
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Figura 48: Escalera detallada en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones

Las escaleras son elementos en Revit que no necesariamente deben estar ancladas
o alojadas a un objeto determinado. Este permite diferentes combinaciones para obtener

cualquier tipo de escalera, combinando diferentes formas, acabados y barandillas.

Tabla 6: peso de varilla
DIAMETRO DE PESO DE
BARRAS VARILLA (kg/m)
8 mm 647.28 kg
10 mm 6513.71 kg
12 mm 5514.60 kg
14 mm 3523.31 kg
16 mm 732.52 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Estructura de acero de la escalera
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 50: Vista real de la escalera

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Tabla de hierros para escaleras en el software Revit

<Cémputo de materiales de escaleras>
A B C D E
Tipo Material: Volumen Nivel base Nivel superior Recubrimiento de armadura
Escalera monolitica 213 mé N=+0.00 N=+3.60 Recubrimiento de escaleras <25 mm>
Escalera monolitica 212 mé N=+7.02 N=+10.39 Recubrimiento de escaleras <25 mm:
Escalera monolitica 213 mé N= +3.60 N= +7.02 Recubrimiento de escaleras <25 mm:>
Total general: 3 6.38 m®

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1 Modelado de vigas

Las vigas son elementos estructurales esenciales en la construccion que
proporcionan soporte horizontal a una estructura, como un techo o un piso.

Diseniar vigas en AutoCAD implica seguir un proceso que combina principios de
ingenieria estructural y habilidades de dibujo técnico.

Figura 51: Disefio de viga en CAD
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 52: Modelado de acero de la viga en Revit

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53: Modelado real de la viga en Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54: Imagen vigas y correas en Revit

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Tabla de materiales de vigas y correas

<Coémputo de materiales de vigas y correas-Hormigon>

A | B | C | D

Tipo Material: Volumen :Recubrimiento de armadura - Otras: Recubrimiento de armadura
Armazén estructural 1 i0.135 m* iRecubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.135 m*
Armazén estructural 1 :0.680 m* {Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.680 m*
Armazén estructural 1 10.141 m* ‘Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.141 m*
Armazon estructural 1 0.673 m* ‘Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.673 m*
Armazon estructural 1 10.135 m® :Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.135 m*
Armazén estructural 1 i0.662 m* {Recubrimiento de vigas <25 mm>
3 0.662 m*
correa de hormigon fc 210 de 30x35 :10.564 m* :Recubrimiento de vigas <25 mm>
12 10.564 m*
viga de hormigon Fc 210 de 20x20 2329 m* ‘Recubrimiento de vigas <25 mm> |
39 2329 m*
Viga de hormigon fc 210 de 30x35 31770 m* ‘Recubrimiento de vigas <25 mm>
36 31.770 m*
Total general: 93 47.090 m*

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.1 Modelado de losas alivianadas

Una losa es un elemento estructural horizontal que cubre un area entre puntos de
apoyo, como paredes, vigas o columnas. Estas superficies planas y delgadas pueden tener
diferentes formas y tamafios, y se utilizan para formar pisos, techos o cubiertas en una
edificacion.

Figura 55: Imagen losas alivianadas en Revit
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Losa alivianada del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Tabla de la cuantificacion de materiales en la losa

<Cémputo de materiales de vigas y correas-Hormigon>

A B C D

Tipo Material: Volumen Recubrimiento de armadura - Otras Recubrimiento de armadura
Armazon estructural 1 0135 m* :Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.135 m*
Armazén estructural 1 :0.680 m* ] iRecubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.680 m*
Armazon estructural 1 |0.141 m® :Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.141 m*
Armazon estructural 1 0673 m* {Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.673 m*
Armazén estructural 1 :0.135 m* :Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.135 m*
Armazon estructural 1 :0.662 m* {Recubrimiento de vigas <25 mm>
1 0.662 m*
correa de hormigon fc 210 de 30x35 i10.564 m* :Recubrimiento de vigas <25 mm>
12 10.564 m*
viga de hormigon Fc 210 de 20x20 2329 m? ‘Recubrimiento de vigas <25 mm>
39 2329 m*
Viga de hormigon fc 210 de 30x35 31.770 m® {Recubrimiento de vigas <25 mm> |
36 31.770 m*
Total general: 93 47.090 m*

Fuente: Elaboracion propia

4.8.1 Modelado de bloques alivianadas

Esta investigacion presenta una revolucionaria propuesta en la industria de la
construccién mediante la creacién de bloques alivianados disefiados utilizando la
metodologia BIM en Revit, contrastando significativamente con los métodos
tradicionales de disefio en AutoCAD. Los blogues alivianados desarrollados se distinguen
por su enfoque integral, que incorpora no solo la geometria y dimensiones precisas, sino
también datos estructurales, materiales y detalles constructivos. Este enfoque BIM
proporciona un modelo tridimensional rico en informacion, permitiendo una comprension
méas completa y detallada del proyecto desde las primeras etapas de disefio hasta la
construccion y mas alla.

Una de las ventajas que tiene estos tipos de bloques alivianados incorporan
informacidn detallada sobre materiales, propiedades estructurales y detalles constructivos

en un solo modelo, proporcionando una visién completa y precisa del disefio.
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Figura 57: Bloques alivianados para losas en Revit

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Modelo del bloque alivianado con la losa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10: Tabla de materiales del bloque alivianado en m2

<Coémputo de materiales de bloques>

Total general: 2187 10.85 m®

A B C
Tipo Material: Volumen Nivel

Bloque alivianado :3.50 m* ‘N=+3.60
N= +3.60: 705 3.50 m*
Bloque alivianado :3.46 m® N=+7.02
N= +7.02: 698 346 m*
Bloque alivianado {3 47 m* [N=+10.39
N=+10.39: 699 347 m*
Blogue alivianado :0.42 m* N=+13.81
N=+13.81: 85 042 m*

Fuente: Elaboracion propia

4.9.1. Planificacion y visualizacion de avance de obra

Una de las ventajas de trabajar con el software Revit es de que te da una

planificacion mas detalla en lo que se refiere a avances de obra.

Durante el control y la planeacién de un proyecto es necesario la buena ejecucion

de esta ya que podemos obtener una construccion mucho mas ordenada, usando las

nuevas tecnologias podemos obtener el proyecto por fases a construir como se muestra

en las siguientes iméagenes.

Tabla 11: Tabla de procesos construido y no construidos

Activar
Nombre filtro

<

Construido

No construido
Barra 16 mm
Barra 14

Barra 12 mm
Barra 10mm
Estribo Columnas
Estribo Cadenas
Bloque alivianado

el coiceficalicsficy

Tramado

. Proyeccion/Superficie Corte
Visibilidad = =
Lineas | Patrones | Transpare... Lineas Patrones
v Modificar...l! Modificar... | Modificar... | Modificar...
i 60%
v |
%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla 10 podemos establecer un nuevo parametro
de construccion en el cual podemos establecer con colores lo que esta construido o lo que
se va a construir y lo que no esta construido o algin aplazo lo cual nos ayuda visualmente
tener un orden a la hora de ejecutar la construccion.

Figura 59: Planificacién de obra construido y no construido sabiendo que el azul
oscuro es lo que se estd construido y lo celeste es lo que no estd construido

Fuente: Elaboracion propia
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También se procede a crear un parametro de construccion por fases en la cual

podemos observar como por meses se hace la ejecucion de cada uno de estas fases.

Figura 60: Proceso por fases en meses mostrado

Proceso por fases

Filtro de fases Solo elementos

Fase Mes 3

Fuente: Elaboracion propia

Para poder detallar los elementos y los presupuestos que se van a utilizar conforme

se va avanzando la obra.

Figura 61: Filtros de fases del proyecto mostrado por meses.

lProceso por fases X .

Fases del proyecto Filtros de fases Modificaciones de gréficos

Nombre de filtro Nuevo Existente Derribado Temporal

1 Hata este mes Modificado Por categoria No mostrado No mostrado
2 Mostrar anteriores + 'No mostrado Modificado Modificado No mostrado
3 Mostrar anteriores + :Por categoria Modificado No mostrado No mostrado
4 Mostrar completo Por categoria Por categoria No mostrado No mostrado
) Mostrar derribados + :Por categoria No mostrado Modificado Modificado

6 Mostrar fase anterior :No mostrado Modificado No mostrado No mostrado
7 Mostrar nuevo Por categoria No mostrado No mostrado No mostrado
8 Mostrar todo Por categoria Modificado Modificado Modificado

9 Solo elementos del Modificado No mostrado No mostrado No mostrado

Nuevo Suprimir

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

B e ke

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la siguiente figura 4.9.4 se remarcara los elementos a
construir marcados en un color morado dependiendo de las fases y de los meses que se

tardara en construir este elemento.

Figura 62: planificacion por color en fases de construccion fase 1 cimentacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63: planificacidn por color en fases de construccion fase 2 primera planta

Fuente: Elaboracion propia

73



Figura 64: planificacion por color en fases de construccion fase 3 segunda planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 65: planificacion por color en fases de construccion fase 4 tercera planta

Fuente: Elaboracion propia



Figura 66: planificacion construccion final

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO S5
5.1.1 Modelado 3D en Revit (MEP) (Agua potable)

Revit es una herramienta poderosa para disefiar sistemas de construccion, pero es
importante considerar las regulaciones y estandares locales relacionados con el disefio de

sistemas de agua potable para garantizar la seguridad y el cumplimiento del proyecto.

Figura 67: Diagrama de red AA.PP. elaborado en CAD planta baja

DIAGRAMAS RED AA. PP.
SERVICIO PRESURIZADO
DESDE TANQUE HIDRONEUMATICO

PLANTA BAJAN=+0.18

Fuente: DarpeConstrucciones
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Figura 68: Diagrama de red AA.PP. elaborado en CAD primera planta

DIAGRAMAS RED AA. PP.
SERVICIO PRESURIZADO |
DESDE TANQUE HIDRONEUMATICO

PLANTA ALTA N=+3.60

Fuente: DarpeConstrucciones

Figura 69: Diagrama de red AA.PP. elaborado en CAD segunda planta

& |

DIAGRAMAS RED AA.PP.
SERVICIO PRESURIZADO |
DESDE TANQUE HIDRONEUMATICO

PLANTA ALTA N=+7.02

Fuente: DarpeConstrucciones

Con los planos de la distribucion ya obtenidos procedemos al modelaje de esta red
de agua potable se modifican los diametros de la tuberia y se afiaden uniones a esta como
los codos un tipo de sistema por defecto. Posteriormente, se puede crear un sistema de
tuberia para realizar un analisis de presion de flujo en cada tramo, segun los datos

ingresados en el elemento conector mediante el editor de familias del aparato sanitario.
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Figura 70: Diagrama de red AA.PP. elaborado en CAD tercera planta
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DIAGRAMAS RED AA. PP.
SERVICIO PRESURIZADO
DESDE TANQUE HIDRONEUMATICO

PLANTA ALTA N=+10.44

Fuente: DarpeConstrucciones

Podemos observar unos de los aparatos sanitarios como lo son los lavamanos y
los sanitarios las cuales se adaptaran para un modelado similar a lo proporcionado en el

plano constructivo del proyecto, podemos con ellos tener una mejor visualizacion en

cOmo serd su distribucion

Figura 71: Distribucion de barios en lo pisos mostrado en Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72: Red agua potable en una vista lateral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73: Red agua potable en una vista lateral real a la construccién que se
realizara
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Fuente: Elaboracion propia
Para este sistema en particular tal como se observa en la imagen mostrada tienen
por defecto un color azul esto indica que esta red pertenece a la de agua potable, podemos
crear una proyeccion real del sistema del edificio y asi encontrar errores antes de la

realizacion de la obra para proceder a su correccion.
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Figura 74: Distribucion de tuberias de red agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75: Distribucion de tuberias de red agua potable de todo el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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El elemento conector estd parametrizado como didmetro de entrada o salida de
tuberia que permite la conexion directa a la red.

Figura 76: vista del medidor de agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77: Vistas de las tuberias y las uniones que se efectuaran en la obra
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Modelado 3D en Revit (MEP) (AL AS.SY AA.LL)

El modelado 3D en las instalaciones sanitarias y aguas lluvias que se visualiza en
el plano, utilizamos la herramienta de creacion de tuberias para dibujar los sistemas de

tuberias que llevaran las aguas servidas desde los dispositivos de plomeria (lavabos,

inodoros, etc.) hasta el punto de conexion principal.

Figura 78: Diagrama de red AA. SS y AA.LL. elaborado en CAD planta baja

i I —
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Figura 79: Diagrama de red AA. SS y AA.LL. elaborado en CAD primer piso

Fuente: DarpeConstrucciones
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Fuente: DarpeConstrucciones
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Flgura 80 Dlagrama de red AA.SS yAA LL. elaborado en CAD segundo piso
« = == ]
D=4 T

e

ESCALA: T

Fuente: DarpeConstrucciones

Como se puede contemplar el sistema de distribucion de las aguas servidas tienen
un color distinto a la red de agua potable un color verde ya que con ello podemos examinar
los errores que al momento de la construccion se llegase a dar sobre todo en las cruces de
tuberias.

Figura 81: red de aguas servidas, aguas lluvias y agua sanitarias mostrado en el
proyecto en Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82: Vista de la caja de registro en la red de agua servidas

)
i

Fuente: Elaboracion propia

Figura 83: Vista de planta de la red de AA. PP Y AA. SS, AA. LL

Fuente: Elaboracion propia
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En el software filtramos las propiedades de la tabla de planificacion segun sus

requerimientos como por ejemplo la sub division de agua potable, aguas sanitarias y aguas

lluvias asi obteniendo una mejor coordinacién al momento de la construccion.

Figura 84: Proceso para la realizacion de las tablas de planificacion de materiales

<Tabla de planificacién de uniones de

BIM-IS-AP-AS-ALL-001 - Tabla de planificacion: Tabla de planificacion d

Vista

Propiedades de tabla de planificacion

Compos Filro Gasificeoon/Agrupecan  Formato - Apariencia

Filvar por: | Comentarios v esigula frgua fic)
A | [ |
Familia Tamari total [ (ningunc)
|
n_Unionesdetuberia_AguaFraCampanadel ubera 13 mme-13 mma Nivel +3 ninguno)
3n_Unionesdetubaria_AguaF raCampanadal ubena 13 oo 13 e fiival +1)
javin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP 13 mme-13 mma Hivel +0 (ninguno
in_Unicnesdetuberia_AquaF iaCodoSP 13 mme-13 mma Hivel +3 :
n_Unionesdetuberia_Aguar aCodosP 13 mno-13 e fiival 7 )
javin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP 13 mme-13 mme “Hivel +1 =
L »_ PresianPVCY H 102°2° 13 mme-13 mma Hivel »o: RS
L ia_f al HCompactal/2"2" 13 mme-13 mme. Hival +3 g
ain_Unionesdetuberia_AguaFriaTeSP 13 mme-13 mme-13 mme__:Hivel +0 e
in_Unionesdeiuberia_AguaF ra eeSP 13 mme-A3 mme-13 mma el +3 2
X 13 e 13 mane-13 e vl #7) .
javin_Unionesdetuberia_AguaF iaReduccionSP 19 mme-13 mma Hivel +0 b
n_Unionesdetuberfa_AguaFiaReduceionSP 19 mme-13 mma Hivel 33
in_Unionesdeiubsria_AguaF naReduccionSP 19 e 13 mme el +7 Flkrar, par plans
javin_Unionesdetuberia_AguaFiaReduccionSP 13 mme-13 mme “Hivel +1
in_Unionesdetuberia_AquaFdaCampanadeT uberia 19 mme-19 mma Hivel 33
n_Unionesdeiubaria_Aguar aCodosP 14 mma-18 mme fiival 401
javin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP 19 mme-13 mma Hivel +3
n_Unionesdetuberia_AguaFriaCodaSP 19 mme-19 mma Hivel 37
T  BrecionP Ve 14 mano-13 e fiival 0
L ,_PresionPVCVaivilaRHCompact 18 mme-13 mma Hivel +3
L  PresianPVCY 18 mme-19 mma Hivel +7
3n_Unionesdetubaria,_AguaF rial 93P 18 mma 18 mma-13 mmo vl +0
3in_Unionesdetuberia_AquaFriaTeeSP 18 mme-13 mme-13 mme (el +3
n_Unionesdetuberia_AguaFral eeSP 1% mme-19 mma-19 mma Hivel 0
n_Unionesdetubaria_Aguar rial saSP 18 e 13 mana-19 e Hival #3
jauin_Unionesdetuberia_AguaFriaTesSP 18 mme-13 mme-18 mme(Hivel +7
in_Unionesdetberia_Agus aReduccionSP 25 mma-13 mma Hlivel 50 pra) | (e Ao
n_Unionesdeiuberia_Aguar TaReduccionse % mma-13 mme fiival 3 2 rr—
25 mme-13 mma “Hivel +7.02 T it Agua fria

i@

ar tabla de planificacion/cantidades

25 mane-13 mana Hivel 30 18

PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaReducciéonSP
PavcoWavin_U d ia_AguaFriaR 6nSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP

PavcoWavin_U detuberia_AguaFriaCodoSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP

PavcoWavin_Ui detuberia_AguaFriaUnionl Pde %" a 1"

P 1_L d ia_PresiéonPVCValvulaBrass1/2"-2"
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_PresionPVCValulaRHCompactat/2™-2"

PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaTeeSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaTeeSP

PavcoWavin_L d ia_AguaFriaR 6nSP
"PavcoWawn_Unionesdetuberfé_AguéFriano'doSP" o

Plastig _U detuberia_PresionPVCValvulaRHCompacta1/2"-2"
PavcoWawn_Unionesdetuben;a_AguéFriaTeeSP ’ ’
PavcoWavin_U d ia_AguaFriaTapént P
PavcoWavm_"' i _AguaFn'aP’ onSP

PavcoWavin_U d ia_AguaFriaReducciénSP

PavcoWavin_U detuberia_AguaFriaR 6nSP

PavcoWavin_L {a_AguaFri Tuberia
PavcoWavin_U detuberia_AguaFri; Tuberia
PavcoWavin_L ia_AguaFriaCodoSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP

PavcoWavin_L ia_AguaFriaCodoSP

PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaCodoSP

Plastig _U detuberia_PresiénPVCUniénUniversal
PavcoWavin_U d ia_AguaFriaReducciénSP
Pavchavm_Umonesdetuber' '_Aguva'FviaRe"duccidnSP

PavcoWavin_U _AguaFriaR; 6nSP
Bavcoavin_Unionesdatuberia. AguaF raReduccionsP

PavcoWavin_U detuberia_AguaFriaR 6nSP
'PavcoWawn;Uriiunesdétuberfé_Agu;FﬁaCBdoSP' -

PavcoWavn_U d ia_AguaFriaCodoSP

P amaWavin_Uni detuberi ;Presi&nPVCVéWuIaRHCombéc(a1/é"-2'

g B,
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaTeeSP
PavcoWavin_Unionesdetuberia_AguaFriaTeeSP

25 mme-19 mme Nivel +3.60 Agua fria sanitaria 1

25 mme-19 mme Nivel +7.02 Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme "Nivel +0.0 'Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme ‘Nivel +0.18 ‘Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme ‘Nivel +3 60 'Agua fria sanitaria 1
125 mme-25 mme ‘Nivel +7.02 ‘Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme Nivel +0.0 Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme Nivel +0.0 'Agua fria sanitania 1
25 mme-25 mme Nivel +0.0 Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme-25 mmo INivel +0.18 'Agua fria sanitaria 1
25 mme-25 mme-25 mme Nivel +3.60 Agua fria sanitaria 1
32 mme-25 mme "Nivel +3.60 'Agua fria sanitaria 1
32 mme-32mme 7 Nivel +3.60 o ‘Ag‘ua fria sanitaria 1
32 mme-32 mme INivel +3.60 ‘Agua fria sanitaria 1
32 mme-32 mme-25 mmo Nivel +3.60 ) ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme INivel +7.02 'Agua fria sanitaria 1
138 mme-25 mme " Nivel +0.0 ’ ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme-25 mme Nivel +7.02 'Agua fria sanitaria 1
38 mme-32 mme ‘Nivel +3.60 ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme-38 mme INivel +3.60 ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme-38 mme ‘Nivel +7.02 ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme-38 mme "Nivel +0.0 ‘Agua fria sanitaria 1
38 mme-38 mme ‘Nivel +0.18 ‘<varia>
38 mme-38 mme ‘Nivel +3.60 'Agua fria sanitaria 1
38 mme-38 mms ‘Nivel +7.02 VAgua fria sanitaria 1
38 mme-38 mme “Nivel +0.18 'Agua fria sanitaria 7
51 mme-25 mme ‘Nivel +0.0 'Agua fria sanitaria 1
51 mmo-25 mmo " Nivel +0.18 . 'Agué fria sanitaria 1
51 mme-38 mme Nivel +0.0 ‘Agua fria sanitaria 1
“Eimme38mme  Niel+0.48  <vara>
51 mme-38 mme INivel +3.60 ‘Agua fria sanitaria 1
“51mme-51 mme  Nivel 0.0 o 'Ag'ua fria sanitaria 1
51 mme-51 mme ‘Nivel +0.18 <varia>
51 mme-51 mme " Nivel +0.18 o 'Ag‘ua fria sanitaria 1
51 mme-51 mme-51 mme 'Nivel +0.0 'Agua fria sanitaria 1
51 mme-51 mme-51 mmo “Nivel +0.18 ) 'Ag‘ué fiia sanitaria 1
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VAgua fria
AAgua fria
‘Agua fria
AAgua fria
|Agua fria
7Agua fria
'Agua fria
4A§ua fria
'Agua fria
‘A‘gua fria
'Agua fria
’A”gua fria
'Agua fria
'Agua fria
'Agua fria
“Agua fiia
'A‘gua fria
'Agua fria
.Agua fria
‘Agua fria
.Agua fria
'Agua fria
'Agua fria
'Agua fria
.Agua fria
'Agua fria
4Agua fria
'Agua fria
4A”gua fia
'Agua fria
.A"gua fia
'Agua fria
'A"gua fria
'Agua fria
.A§ua fria

Total general: 466

FS
8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Tabla de tuberias de AA. PP, AA. SS YAA. LL

<Tabla de planificacion de tuberias>

A B C D E F
Tipo Longitud Nivel de referencia Diametro Comentarios Recuento
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 11.84 Nivel +0.0 254 mm Agua fria 23
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde 2" a 6" (5m) 0.76 Nivel +0.0 38.1 mm Agua fria 5
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde 2" a 6" (5m) 6.42 Nivel +0.0 50.8 mm Agua fria 10
19.02 38
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde %2" a 6" (5m) 17.03 Nivel +0.18 12.7 mm Agua fria 54
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde 2" a 6" (5m) 18.99 Nivel +0.18 19.1 mm Agua fria 35
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde 2" a 6" (5m) 7.80 Nivel +0.18 254 mm Agua fria 20
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde ¥z" a 6" (5m) 277 Nivel +0.18 38.1 mm Agua fria 15
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde %2" a 6" (5m) 9.60 Nivel +0.18 50.8 mm Agua fria 19
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie 13.25 Nivel +0.18 75.0 mm Aguas Lluvias 4
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 25.16 Nivel +0.18 75.0 mm Aguas lluvias 10
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 22.35 Nivel +0.18 50.0 mm Aguas residuales 39
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 26.90 Nivel +0.18 75.0 mm Aguas residuales 16
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 93.14 Nivel +0.18 110.0 mm Aguas residuales 69
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 5.10 Nivel +0.18 160.0 mm Aguas residuales 2
24210 283
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde 2" a 6" (5m) 30.20 Nivel +3.60 12.7 mm Agua fria 68
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presiénde 2" a 6" (5m) 40.67 Nivel +3.60 19.1 mm Agua fria 67
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde ¥2" a 6" (5m) 8.31 Nivel +3.60 254 mm Agua fria 15
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presiénde 2" a 6" (5m) in Nivel +3.60 31.8 mm Agua fria 12
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presionde 2" a 6" (5m) 10.01 Nivel +3.60 38.1 mm Agua fria 3
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie 10.36 Nivel +3.60 50.0 mm Aguas residuales 19
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 592 Nivel +3.60 75.0 mm Aguas residuales 7
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie 4.66 Nivel +3.60 110.0 mm Aguas residuales 17
113.23 208
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11: Tabla de tuberias de AA. PP, AA. SSYAA. LL
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 30.20 Nivel +3.60 12.7 mm Agua fria 68
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 40.67 Nivel +3.60 19.1 mm Agua fria 67
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde ¥2" a 6" (5m) 8.31 Nivel +3.60 254 mm Agua fria 15
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %" a 6" (5m) 341 Nivel +3.60 31.8 mm Agua fria 12
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 10.01 Nivel +3.60 38.1 mm Agua fria 3
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 10.36 Nivel +3.60 50.0 mm Aguas residuales 19
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 592 Nivel +3.60 75.0 mm Aguas residuales 7
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 4.66 Nivel +3.60 110.0 mm Aguas residuales 17
113.23 208
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 2513 Nivel +#7.02 12.7 mm Agua fria 44
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde 2" a 6" (5m) 68.55 Nivel +7.02 19.1 mm Agua fria 91
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 0.33 Nivel +7.02 254 mm Agua fria 7
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 10.62 Nivel +7.02 38.1 mm Agua fria 6
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 12.08 Nivel +7.02 50.0 mm Aguas residuale 21
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 596 Nivel +7.02 75.0 mm Aguas residuales 6
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 10.22 Nivel +7.02 110.0 mm Aguas residuales 24
132.90 199
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde %2" a 6" (5m) 41.85 Nivel +10.39 12.7 mm Agua fria 32
PavcoWavin_Tuberias_AguaFriaClase 10Presidnde ¥2" a 6" (5m) 0.78 Nivel +10.39 19.1 mm Agua fria 3
4264 35
Total general: 763 549.89 763

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6
6.1.1 Modelado 3D en Revit (MEP) (Instalaciones eléctricas)
El modelado de instalaciones eléctricas en Revit facilita la deteccion de conflictos
espaciales entre los componentes eléctricos y otros elementos del proyecto, como
paredes, techos, conductos y sistemas. Esto ayuda a evitar problemas durante la

construccién y reduce la necesidad de modificaciones costosas en el sitio.

Figura 85: Red de distribucion eléctrica alumbrado planta baja

cLECTRICU ALUMB, PB

Fuente: DarpeConstrucciones

Figura 86: Red de distribucion eléctrica alumbrado primera planta

cLECTRICH ALUMB, PI

Fuente: DarpeConstrucciones

86



Figura 87: Red de distribucién eléctrica alumbrado segunda planta

Fuente: DarpeConstrucciones

Figura 88: Red de distribucion eléctrica alumbrado terraza

FLECTIRICH PA
o AL = ——Xi

Fuente: DarpeConstrucciones



Al modelar las instalaciones eléctricas, se mejora la precision y la calidad del

disefio. Esto ayuda a reducir los errores y retrabajos durante la construccion, lo que a
su vez puede ahorrar tiempo y dinero.

Figura 89: Distribucion de cableado en planta baja en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 90: Distribucion de cableado en primera planta en Revit
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91: Distribucion de cableado en segunda planta en Revit
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 92: Interruptor bipolar mostrado en obra

1_3D TUBERIAS VALIDACION NIVEL 0 ELECTRICO #% {3D) Copia 1

M_Interruptor bipolar
Estandar

™

5% Editar tipo

0.0000

|

1:50 EP G EAEs R MRS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 93: luminarias de pisos dentro del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 94: Tomacorriente de 110v mostrado en obra

Propiedades £ 1.3D TUBERIAS VALIDACION B8 NIVEL 0 ELECTRICO # (3D} Copia1 X

P

MM _Toma - 110V
Estandar

Aparatos eléctricos (1)

Restricciones

Nivel de tabla de planificacion

Elevacién desde el nivel

Desfase desde el anfitrion
Eléctrico - Cargas

Datos de identidad
Imagen
Comentarios

%8 Editar tipo

Nivel +3.60

0.6000

0.0000

0.9500

i

Marca 121 4
Proceso por fases #
Fase de creacion Nueva construccién 120V
Fase de derribo Ninguno
180w

Parametros IFC
Tipo predefinido de IFC
Exportar a IFC como
Exportar a IFC
IfcGUID

Eléctrico - Circuitos

Por tipo
TagHycgv1DXx4WHZ7a3DWX

Fuente: Elaboracion propia

Toma de comiente

90




CAPITULO 7

7.1.1 Coordinacidn entre especialidades (Navisworks)

Navisworks podemos importar nuestros modelos de Revit directamente, lo que te

permite combinar modelos de diferentes disciplinas en un solo entorno de coordinacion.

Esto facilita la deteccion y resolucion de conflictos entre los modelos de arquitectura,

estructuras, eléctrica, plomeria, entre otros.

Primero georreferenciamos cada proyecto en el cual podemos navegar en un

recorrido virtual en 3D nuestra obray asi poder determinar y examinar todas las colisiones

que en obra se podrian efectuar.

Figura 94: Herramienta para deteccion de interferencias en Navisworks

- - B oy - [ | %ok - | B o [ sciwer]

T | i Wosiar T

Gitima ejecucion: jueves
Confiictos: Total: 7¢

Estado  Confli.. [Nuevo [JAawo  [Revissdo  [|Aprobado

3 Aadir pru tablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo | |
| G Anadir prueb | | Rest | E |

o ronem v

[ gmn \ i htioauno ~|[5)[d
Nombre (3103 Nivel | Interse... Encontri ~Resattado | 8
B (-1) |15:1042 06- [Eiemente
® Confiicto2 e  Nivel +0... A- 15:10:42 08-0 i Utilzar
@ Conflicto3 luey ivel + - 15:10:42 08-0
® Conflictod i +0.. AUD-3R) 1511042 08-0
® Conflictos i jvel +3.. AR)-33) 15:104208-0
® Conflictos: +0... B- 15:10:42 08-0
® Conflicto?  Nivel +0... A 15:10:42 08-0
® Conflictos ve ~ Nivel 0... C- 151042 08-0
@ Conflictod lue ivel + -t 15:10:42 08-0
® Conflicto10 jvel +0.. C33) 151042080

Fuente: Elaboracion propia
Figura 95: Herramlenta para detecczon de interferencias en Navzsworks
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| G Anadir prueba | | Restablecer todo | Compactar todo | Suprmictod | |

oo [ s s

[ Gevo grupo | 67 8, Asignac @

Nombre (@D Esado | Nivel | interse..

5 8-0
® Conflicto? - Nl + 151042 08-0
® Conflicto3 c ivel +1 151042 08-0
® Conflictod ivel +0... A-32) 15:10:42 06-0
® Conflicto$ ~ Nivel + -33) 1511042 08-0
® Conflictos - Nivel +0... B 1501042 06-0
® Conflicto? 8 v Nivel 0. A-6 1501042 08-0
® Conflictos  Nivel +0... C- 15:10:42 08-0
@ Conflictod vel +0... C- 151042 08-0
® Conflicto10 ivel +0... C- 15:1042 080

Fuente: Elaboracion propia
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Con el software podemos realizar un informe detallando las diferentes colisiones
que se efectian dentro del proyecto como lo son los estructural con las instalaciones
sanitarias.

Navisworks ofrece capacidades avanzadas de visualizacion, incluidos recorridos
virtuales, animaciones y representaciones fotorrealistas. Esto facilita la comunicacion del
disefio a las partes interesadas y ayuda a comprender mejor como se vera el proyecto una

vez construido.

Figura 96: conexion redes sanitarias visto en Navisworks luego de la coordinacién

N B B ] Autodesk N wt

TN g EH @  encuadre @ Panordmica ~ ,ﬁ\ Q g L;]l]

e Alinear cimara ~ . Zoom ventana ~ 8 Paseo - A v E
Guardar Perspectiva Ruedas de navegacion a ; S Realismo | lluminacién  Modo Activar | Imagen
s ) v @ Orbita - . v x 7 seccion | "

punto de vista

Guardar, cargar y repraducir ¥ Estilo de renderizacion Seccion | Exportar

X:-2805m Y:7,565m 2:1879m

tos ||| TimeLiner | Animator | Scripter |

e m & 3

Fuente: Elaboracion propia
Proporciona herramientas para la revision, marcado y generacion de informes

sobre el modelo 3D, lo que facilita la comunicacion y colaboracién entre equipos de
disefio, ingenieria, construccion y clientes.
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Figura 97: Informe de conflictos de los estructural vs arquitecténico

Informe de conflictos

Report Lote

EST VS ARQ Conflicto
Tolerancia 0.010m
Total 750
Nuevo 0
Activo 750
Revisado 0
Aprobado 0
Resuelto 0
Tipo Estatico
Estado Aceptar
Nombre Conflictol
Distancia 0.125m
s Descripcion Estatico
Estado Activo
Punto de conflicto 2.720m, 2.517m, -0.070m
Ubicacion de rejilla A5 : Nivel +0.00
Fecha de creacion 2024/2/8 20:10
Elemento 1
ID de elemento 876708
Capa N= +0.00
Elemento Nombre Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-210
Elemento Tipo Sélido
Elemento 2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que hayamos identificado los conflictos, seleccionaremos los que
consideremos mas relevantes para incluir en el informe. Esto puede incluir colisiones
criticas que podrian afectar la construccién o instalacion de componentes como se
muestran en la figura 97.

7.2.1 Colisiones

La deteccion y resolucion de colisiones son procesos importantes en el disefio de
edificios y estructuras para garantizar la coordinacion adecuada entre diferentes
disciplinas y sistemas.

Una vez que se identifican las colisiones, Navisworks facilita la resolucion de

problemas al permitir a los usuarios realizar ajustes directamente en el modelo.
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Figura 98: Colisién de una union que pasa por varilla

A(1)6 : N=-0.22 contrapiso de piedra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 99: Tubo sobre varilla segtin la colision mostrada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 100: colision de afectacion en la estructura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 101: colision de afectacion en la estructura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 102: colision de afectacion en la estructura

Fuente: Elaboracion propia

8.1 Resultados
Segun los resultados obtenidos de nuestro modelado BIM de nuestro proyecto
mostraremos el presupuesto comparando con la informacién obtenida de los planos en
CAD representaremos las cantidades adquiridas del modelo BIM.

Tabla 12: Cantidades de obra obtenidas del modelo estructural desde Revit

[ESTRUCTURA / HORMIGONES Y ACEROS :

'REPLANTILLO DE Ho.So F'c=180kg/cm2. ESP.=5cms. M3 |$ 2,07 161,56
'HORMIGON SIMPLE EN PLINTOS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO L M3 s 11,28 209,78
'HORMIGON SIMPLE F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO + IMPERMEABILIZANTE EN CISTERNA EEE 5,92 23869
'MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN CIMINETOS L M3 |$ 17,45 92,00
'HORMIGON SIMPLE EN CADENAS FC=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO M3 |8 11,45 214,42
'HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO . M3 [s 22,90 252,39
'CONTRAPISO 5cm H.S_fic=180kg/cm2 + 15 cm PIEDRA BOLA (Inc. Malla) (Urb) L M2 |$ 155,14 27,75
'LOSA ALIVIANADA E =20 CM; F'C = 210 KG/CM2 INC. ENCOFRADO L M2 |S 247 57 57,28
'HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 (60% de HS y 40% PIEDRA) BEEE 10,99 163,98
'MALLA ELECTROSOLDADA 10 mm (15 x 15) (6.25 x 2.4 m) M2 s 59,20 18,03
'ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 I KG |$ 15.401,69 2,51
: | SUB TOTAL

Fuente: DarpeConstrucciones
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Tabla 13: Cantidades de obra obtenidas de planos estructurales

ESTRUCTURA / HORMIGONES Y ACEROS
REPLANTILLO DE Ho.So F'c=180kg/cm2. ESP.=5cms. M3 2,00| $ 161,56
HORMIGON SIMPLE EN PLINTOS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 10,40 $ 209,78
HORMIGON SIMPLE F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO + IMPERMEABILIZANTE EN CISTERNA M3 5,00| $ 238,69
MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN CIMINETOS M3 756| $ 92,00
HORMIGON SIMPLE EN CADENAS FC=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO M3 10,56| $ 214 42
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 36,51| $ 252,39
CONTRAPISO 5cm H.S. fc=180kg/cm2 + 15 cm PIEDRA BOLA (Inc. Malla) (Urb) M2 116,00| $ 27,75
LOSA ALIVIANADA E =20 CM; F'C =210 KG/CM2 INC. ENCOFRADO M2 380,00| $ 57,28
HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 (60% de HS y 40% PIEDRA) M3 7,56| $ 163,98
MALLA ELECTROSOLDADA 10 mm (15 x 15) (6.25 x 2.4 m) M2 23,00| $ 18,03
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 KG 13173,22| $ 2,51
HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 31,04 $ 252,39
Fuente: DarpeConstrucciones
Tabla 14: Presupuesto general elaborado por los volimenes en Revit
FORMATO PARA PRESUPUESTO BIESS
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA DEL AFILIADO:
NUMERO DE TRAMITE: NIP
FECHA: DD/MM/AA
AREA DE CONSTRUCCION: m?
PRECIOS UNITARIOS
CODIGO|DETALLE UNIDAD | VOLUMEN DE OBRA (incluido IVA) COSTO TOTAL
1 PRELIMINARES / EXCAVACIONES Y RELLENOS
DERROCAMIENTO A MAQUINA DE EXTRUCTURAS EXISTENTE M3 31,14 § 12,65 $ 393,91
REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL PARA EDIFICACIONES M2 157,09 $ 1,26 $ 197,93
EXCAVACION A MAQUINA M3 77,99] $ 3,66 $ 285,43
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS M3 194,74| $ 10,20 $ 1.986,33]
RELLENO COMP. MECANICO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 12,43| $ 28,10 $ 349,17
RELLENO MANUAL COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO M3 47,86 $ 5,86 $ 280,48
DESALOJO DE MAT. SOBRANTE HASTA 3 KM. CARG. MEC. M3 224,86] $ 3,45 $ 775,78
SUB TOTAL $ 4.269,03]
2 ESTRUCTURA / HORMIGONES Y ACEROS
REPLANTILLO DE Ho.So F'c=180kg/cm2. ESP.=5cms. M3 2,00] $ 161,56 $ 323,12
HORMIGON SIMPLE EN PLINTOS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 10,40| $ 209,78 $2.181,71
HORMIGONSMMPLE F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO + IMPERMEABILIZANTE EN CISTERNA M3 5,00 $ 238,69 $ 1.193,45
MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN CIMINETOS M3 7,56] $ 92,00 $ 695,52
HORMIGON SIMPLE EN CADENAS FC=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO M3 10,56] $ 214,42 $ 2.264,28
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 36,51| $ 252,39 $9.214,76)
CONTRAPISO 5cm H.S. fc=180kg/cm2 + 15 cm PIEDRA BOLA (Inc. Malla) (Urb) M2 116,001 $ 27,75 $ 3.219,00)
LOSA ALIVIANADA E =20 CM; FFC =210 KG/CM2 INC. ENCOFRADO M2 380,00| $ 57,28 $ 21.766,40
HORMIGON CICLOPEQ 180 KG/CM2 (60% de HS y 40% PIEDRA) M3 7,56] § 163,98 $ 1.239,69
MALLA ELECTROSOLDADA 10 mm (15 x 15) (6.25 x 2.4 m) M2 23,00| $ 18,03 $ 414,69
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 KG 13173,22| $ 2,51 $ 33.064,78
HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'c=210 KG/CM2. INC. ENCOFRADO M3 31,04]| $ 252,39 $ 7.834,19
SUB TOTAL $ 83.411,58]
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MAMPOSTERIAS, ENLUCIDOS Y PINTURA
MAMPOSTERIA DE LADRILLD M2 613,52 § 14,87 $9.123,05
ENLUCIDO VERTICAL-PALETEADO FINO M2 1175,00] § 9,33 $ 10.962,75
ENLUCIDO DE FILOS M 194,28 § 5,85 $ 1.136,54
EMPASTADO DE PAREDES INTERIORES M2 1087,00]| § 3,36 $ 3.652,32
EMPASTADO DE PAREDES EXTERIORES M2 245,00| $ 5,16 $ 1.264,20
PINTURA LATEX M2 1175,00| $ 4,37 $5.134,75
DINTELES 10 X 20 CM (2@ 10 + 1@8 C/20 CM.) M 59,35( § 17,62 $1.045,75
MESON DE COCINA E=5CM 210 KG/CM2 M 13.64| $ 36,27 $ 494,72
SUB TOTAL $ 32.814,08
RECUBRIMIENTOS
MASILLADO Y ALISADO DE PISOS M2 560,00 $ 7,88 $4.412,80
CERAMICA DE PISO ANTIDESLIZANTE M2 560,00] § 20,85 $ 11.676,00
CERAMICA DE PARED M2 82,68 $ 19,16 $ 1.584,15
FACHALETA DE PIEDRA TIPO SPACCATO 20x3 cm M2 90,00( $§ 38,85 $ 3.496,50
CIELO RASO GYPSUM PARA HUMEDAD INCLUYE ESTRUCTURA METALICA M2 360,00 § 17,89 $ 6.440,40
SUB TOTAL $ 27.609,85
CARPINTERIA METAL/MADERA
PORTON DE GARAJE U 2,00|$ 1.210,46 $2.420,92
PUERTA DE MADERA LACADA 120x210cm u 1,001 $ 310,46 $ 310,46
PUERTA DE MADERA LACADA 100x210cm u 11,001 $ 250,46 $ 2.755,06
PUERTA DE MADERA LACADA 70x210cm u 2400( % 190,46 $4.571,04
VENTANA DE ALUMINIO Y VIDRIO 4mm M2 57,83( % 82,49 $4.770,02
PROTECCION METALICA PARA VENTANA-VIDRIO M2 19,04] 31,32 $ 596,35
MUEBLES BAJOS DE COCINA M 13.64| 8 158,16 $2.157,30
MUEBLES ALTOS DE COCINA M2 13,64 $ 176,65 $2.409,51
CLOSET DE MELAMINICO-MADERA SENCILLO M 10,32 § 170,29 $1.757,39
SUB TOTAL $ 21.748,05
INSTALACIONES ELECTRICAS
PUNTO DE ILUMINACION EN (2X12)AWG-TW EN TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA EMT DE 1/2" SIN_ PTO 30,00({$ 45,64 $ 1.369,20
SENSOR DE MOVIMIENTO U 12,00] § 31,50 $ 378,00
APLIQUE DE PARED LED 20 W 3.000 KA 120 V. U 4,00 § 34,19 $ 136,76
0QJO D/BUEY P/CAJETIN MOVIL NEGRO PTO 36,00( $ 13,14 $ 473,04
PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE NORMAL POLARIZADO A 120V PTO 79,00( $ 35,02 $ 2.766,58
PUNTO SALIDA DE 220 V. AIRE ACONDICIONADO PTO 11,00] § 80,51 $ 885,61
TOMA CORRIENTE DE 120V PARA USO GENERAL DE MOTORES ELECTRICOS PTO 200|$ 188,65 $ 377,30
SALIDA PARA TELEFONQO E INTERNET PTO 300]|8§ 22,83 $ 68,49
TABLERO DE DISTRIBUCION 4-8 PTOS. U 6,00]|$ 92,45 $ 554,70
SUB TOTAL $ 7.009,68
ADICIONALES
IMPERMEABILIZACION DE LOSA M2 12379 % 7,46 $ 023,44
CONTRAPISO H.SIMPLE F'C=180KG/CM2(ACERA) M2 18,00 § 25,08 $451.44
BOMBA DE 2 HP - 220V U 1.00($ 975,73 $ 975,73
LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA GLB 1.00($ 104,00 $ 104,00
SUB TOTAL $ 2.454,61
IMPREVISTOS 3%
$ 5.379,51
PRESUPUESTO TOTAL $ 184.696,37
COSTO POR M2 DE CONSTRUCCION $ 597,63

Fuente: DarpeConstrucciones
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9.1 Conclusiones y Recomendaciones
9.1.1 Conclusiones

Se realizo el modelado 3d a partir de los planos previamente obtenidos de la
constructora DarpeConstrucciones. BIM no debe entenderse s6lo como una herramienta
de modelado 3D

Se debe entender como un proceso que abarca la gestion completa del proyecto,
desde su

disefio hasta su posterior demolicion.

A diferencia de los métodos CAD tradicionales, la representacién de objetos
lineales, no aportan informacion relevante respecto a los objetos paramétricos. Contiene
informacién til para cualquier persona involucrada en el proyecto y una vez que se
completa la planificacién y comienza el trabajo, aproveche BIM para las decisiones de
CAD.

Las decisiones se toman en cualquier etapa. Obtenga carga de trabajo CAD se
lleva a cabo una vez finalizada la fase de disefio del esquema y se puede cuantificar a
través de BIM.

Proporcionar informacion precisa desde el inicio del proyecto, con CAD y
dependiendo de la habilidad del artista, pueden ocurrir inconsistencias en los efectos
incluido directamente en el presupuesto general del proyecto.

Esta metodologia esta transformando la forma en que se planifican, disefian,
construyen 'y gestionan los proyectos de construccion, ofreciendo beneficios
significativos en términos de eficiencia, calidad y sostenibilidad. Sin embargo, también
destacaria la necesidad de una implementacién cuidadosa y una capacitacion adecuada

para aprovechar al maximo el potencial de BIM.
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9.1.2 Recomendaciones

Para la implementacion de la metodologia debemos tener en cuenta que
trabajaremos con programas pesados en este caso los mas usados que son Revit y
Navisworks de la misma familia de Autodesk es por eso debemos trabajar con una
computadora de alto rendimientos.

Mantenernos al dia con las Ultimas versiones y actualizaciones de Revit. Las
nuevas versiones suelen incluir mejoras en el rendimiento, nuevas caracteristicas y
correcciones de errores que pueden mejorar tu flujo de trabajo.

Al igual que con Revit, es importante invertir tiempo en aprender y capacitarse en
el uso de Navisworks. Explora recursos en linea como tutoriales, cursos y documentacion
oficial para familiarizarte con la herramienta.

Mantener nuestro modelo de Navisworks organizado y estructurado de manera
I6gica. Utilizar capas, selecciones guardadas y conjuntos de seleccion para gestionar y
visualizar elementos especificos del modelo de manera eficiente.

Como cualquier otro programa, Autodesk Revit puede generar errores por los
siguientes motivos:

Un descuido en el modelado del proyecto llevo a una doble contabilizacion

El volumen o cantidad al resumir el presupuesto, segin la ubicacion de la
caracteristica o generar "Planos/Cuentas de ingenieria” o "Calculos de materiales"
incorrectos

Las configuraciones pueden omitirse o cuantificarse incorrectamente.

Recomendamos utilizar esta metodologia desde las etapas preliminares de cada

proyecto para que no haya errores al momento de realizar.
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