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Activo construido:

BIM:

Cuantificacion:

Gestion:

Incorporacion:

I1SO:

ISO 19650:

Norma:

Materiales de construccion:

GLOSARIO

Cualquier proyecto de obra civil.

Building Information Modeling o Modelado de la

Informacién de Edificaciones.

Proceso que permite la obtencion de los recursos utilizados

para la construccion de una obra civil.
Proceso que permite la organizacion y planificacién de
actividades y recursos utilizados para la creacién de un

proyecto.

Proceso que permite agregar nuevo contenido a un

determinado tema.

Organizacién Internacional de Normalizacion.

Norma Internacional para la Gestion de la Informacion de un

Activo Construido Desarrollado bajo la Metodologia BIM.

Conjunto de reglas que establece la correcta realizacion de

una accion y el desarrollo de una actividad en especifica.

Materia prima utilizada para la edificacién de una obra civil.
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Modelado:

Metodologia:

Metodologia BIM

Programa de estudio:

Propuesta:

Proceso que permite representar digitalmente en tres
dimensiones un proyecto de construccion por medio de

softwares.

Conjunto de procedimientos utilizados para alcanzar una meta

u objetivo propuesto.

Metodologia de trabajo colaborativo que permite la
representacion digital de una obra civil por medio de

herramientas de modelado BIM.
Documento de apoyo a los docentes que permite organizar y
orientar el trabajo pedagogico para alcanzar los objetivos de

un curso.

Proceso por el cual se propone el desarrollo de una idea a una

actividad en especifica.
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INTRODUCCION

La metodologia BIM es un proceso de trabajo colaborativo para la creacion y gestion de la
informacion de una obra civil a través de un modelo digital elaborado por todos los involucrados
en el proyecto, que en los ultimos afios se ha implementado de manera progresiva en diferentes

paises.

La metodologia BIM tiene multiples usos segtin el propdsito del proyecto, entre las que se
pueden mencionar la representacion del estado actual de la edificacion, la cuantificacion de
materiales de construccidn, el analisis estructural, la simulacion del proceso constructivo y el

mantenimiento preventivo de la obra.

Con base a lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo realizar una propuesta
de incorporacion al programa de estudio del curso de Costos, Presupuestos y Avaluos la temética
de Gestion y Cuantificacion de materiales de construccion de edificios de concreto armado,
modelado con la metodologia BIM y la norma ISO 19650 para mejorar y fortalecer la tematica del
modelado en la construccidn, a fin de que los estudiantes conozcan y amplien sus conocimientos
sobre las herramientas y métodos de trabajos mas actuales, ademas de aplicar las normas de
regulacion de la produccion y uso de la informacion utilizada en la planificacion de proyectos de

construccion bajo esta nueva forma de trabajo colaborativo.

Asi mismo, como parte de la propuesta se realizdé una guia practica sobre la gestion y
cuantificaciéon de materiales de construccion de edificios de concreto armado modelado con la
metodologia BIM, para que los estudiantes del curso de Costos, Presupuestos y Avaluo se les
facilite la compresion de los conceptos por medio de ejemplos practicos y lograr desarrollar sus
habilidades relacionados con nuevas tendencias en el modelado de proyectos de construccion bajo
estandares internacionales y complementar las competencias especificas en la implementacion de

tecnologias mas actuales en la planificacion de obras de Ingenieria Civil.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar una propuesta de incorporacion al programa de estudio del curso de Costos,
Presupuestos y Avaltos de la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario de Occidente la
tematica de gestion y cuantificacion de materiales de construccion de edificios de concreto armado

modelado con la metodologia BIM y la norma ISO 19650.

Objetivos especificos

1. Analizar y describir el programa de estudio del curso de Costos, Presupuestos y Avaltos y
determinar los criterios necesarios para incorporar el tema de gestién y cuantificacion de
materiales de construccion de edificios de concreto armado modelado con la metodologia

BIM y la norma ISO 19650.

2. Describir los prerrequisitos del curso del Costos, Presupuestos y Avalos segin el pensum

de estudio.

3. Proponer modificaciones y nuevas unidades tematicas del modelado de la informacién de

la construccion con base al analisis del programa de estudio y prerrequisitos del curso.

4. Realizar una guia didactica para la ensefianza del tema de gestion y cuantificacion de
materiales de construccion de edificios de concreto armado modelado con la metodologia

BIM y la norma ISO 19650.
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1 ASPECTOS GENERALES Y CONTENIDO DEL PROGRAMA DE ESTUDIO DEL
CURSO DE COSTOS, PRESUPUESTOS Y AVALUOS

1.1 Generalidades del curso de Costos, Presupuestos y Avalaos

El curso de Costos Presupuestos y Avaltios proporciona a los estudiantes las herramientas
y habilidades para la planificacion, organizacidén, ejecucidén, supervision de proyectos de
infraestructura. Se ubica en el noveno semestre dentro del pensum de estudio de la carrera de
Ingenieria Civil, de caracter obligatorio. Se identifica con el cddigo 911, otorga 06 créditos y los

prerrequisitos para la asignacion son un total de 190 créditos.

El curso se imparte durante un semestre con una duracion 48 horas presenciales y 96 horas

de trabajo, tres veces a la semana.

De alguna forma el curso de Costos, Presupuestos y Avaluos tiene como fin aplicar
conceptos basicos para determinar los costos que intervienen en un proyecto de infraestructura,
analizar y determinar el control de inversiones, integracidon de costos, estimacion de presupuestos
y programacion de obras asi mismo aplicar los conceptos basicos y métodos de valuacion de bienes

inmuebles.

1.2 Contenidos del curso de Costos, Presupuestos y Avalios

Durante el desarrollo del curso de Costos, Presupuestos y Avaluos, el estudiante conoce
sobre el andlisis y partes que forman un proyecto, andlisis e integracidon de costos, elaboracion de
presupuesto de construccion en forma general, programacion de obras y conoce los elementos

basicos para realizar un avaluo.

A continuacidn, se describiran de forma breve los contenidos mas importantes del curso de
Costos, Presupuestos y Avaluos conforme el programa de asignatura correspondiente al primer

semestre del 2023 de la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario de Occidente CUNOC.



1.2.1 Conceptos generales sobre Trabajo de Ingenieria

En esta seccion se definen los conceptos sobre planificacion de proyectos de construccion,
asi como su ciclo de vida. También se dan a conocer los conceptos de gestion de proyectos y sobre

la ingenieria de costos.

1.2.1.1 Planificacion de proyectos de construccion

La planificacién de proyectos de construccion se define como el proceso organizado y
definido de todas las actividades, recursos materiales y econémicos, asi como del personal para

llevar a cabo un proyecto de edificacion.

1.2.1.2 Gestion de proyectos

Se define la gestidén de proyectos como un conjunto de métodos utilizados para administrar
y disefiar estrategias para el cumplimiento de los objetivos propuestos de un proyecto de

construccion.
El ciclo de vida de un proyecto de construccion se divide principalmente en cinco fases:

1. Inicio

Planificacion

2

3. Ejecucién
4. Supervisién
5

Cierre del proyecto

1.2.1.3 Ingenieria de costos

La ingenieria de costos se define como parte de la gestion de proyectos enfocada a la
elaboracién de presupuestos, control y andlisis de costos, y programacion de actividades de un

proyecto.

1.2.2 Aspectos Legales en la construccion

Se presentan los conceptos sobre reglamentos de construccion, ley de contratacion del

estado y Guatecompras.



1.2.2.1 Reglamentos de construccion

Se definen como reglamentos de construccion a los documentos legales que brindan
informacion importante para construcciones publicas y privadas. Los reglamentos de construccion
tienen la funcidn de proteger a los ciudadanos contra el mal funcionamiento de las edificaciones

construidas.

1.2.2.2 Ley de contratacion del estado
La ley de contratacion del estado son un conjunto de reglamentos creados con el fin de
normar la compra, venta y contratacion de cualquier bien, suministro, obray servicio que solicitan

los organismos del Estado, sus entidades descentralizadas y auténomas, asi como las unidades

ejecutoras, las municipalidades y las empresas publicas estatales o municipales.

1.2.2.3 Guatecompras

Guatecompras es una plataforma digital utilizada para las contrataciones y adquisiciones
del estado de Guatemala administrado por el Ministerio de Finanzas Publicas, desarrollada con el

fin de brindar mayor transparencia a las compras publicas.

1.2.3 Costos y Presupuestos

En esta seccion se definen los conceptos sobre la cuantificacion, presupuestos y costos
directos e indirectos.
1.2.3.1 Cuantificacion

La cuantificacion de una obra se define como el proceso para estimar las cantidades de los

recursos utilizados para la construccion de un proyecto. La cuantificacion se realiza con base a los

planos constructivos y especificaciones de obra.

1.2.3.2 Presupuesto

El presupuesto de construccion se define como la estimacion aproximada del costo total

del proyecto desglosados en costos directos e indirectos.



1.2.3.3 Costos

El costo se puede definir como el valor monetario de los recursos utilizados en un proyecto

y se dividen en Costos directos e indirectos.

e Costos directos: son aquellos costos que estdn directamente relacionados a la
construccion del proyecto, sin ellos no se puede llevar a cabo la construccion de la obra,
incluyen materiales, herramientas, maquinarias, mano de obra, entre otros.

e Costos indirectos: son aquellos costos que no estan relacionados a la construccién del
proyecto, pero si forma parte del presupuesto, incluye gastos administrativos entre

otros.

1.2.4 Programacion de proyectos

La programacion de proyectos dentro de la gestion se define como el proceso utilizado para
definir las actividades, entregas e hitos por medio de un programa de actividades. En esta parte se

establecen los métodos de programacion lineal, diagramas de Gantt, entre otros temas.

1.2.4.1 Métodos de programacion lineal

El método de programacion lineal es un método matematico para analizar multiples
variables utilizado para la planificacion, asignacion de recursos y toma de decisiones en un

proyecto.

La programacion lineal tiene varios usos en diferentes campos, como la economia y la
ingenieria. El método es utilizado para encontrar los valores maximo y minimo de un conjunto de

datos o funcién para maximizar las ganancias o minimizar costos de un proyecto.

1.2.4.2 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta utilizada para la planificacion y gestion de

proyectos. Permite visualizar, asignar y organizar las tareas y actividades de un proyecto con el fin
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de tener de manera grafica los hitos de trabajo en relacion con el tiempo y tener un mejor control

del avance de la obra.

1.2.5 Introduccion al modelado de la informacion de edificaciones BIM

El modelado de la informacién de edificaciones BIM es una metodologia colaborativa de
trabajo, en la cual los miembros del equipo de las distintas disciplinas de la construccion almacenan
y gestionan la informacién de un proyecto a través del modelamiento digital en tres dimensiones

de la edificacion en tiempo real.

1.2.5.1 Generalidades

Se presentan las generalidades del modelamiento de la informacion de edificaciones BIM
para que los estudiantes conozcan de qué se trata la metodologia y los beneficios que se tienen al

implementarlo en un proyecto de obra civil.

1.2.6 Valuacion de Bienes Inmuebles

La valuacién de bienes inmuebles se define como el proceso metodologico realizado para

determinar el valor monetario de un bien inmueble.

En este capitulo se definen los conceptos basicos de valuacion de bienes inmuebles, los

meétodos de valuacion, entre otros.

1.2.6.1 Conceptos basicos

e Avaluo: proceso realizado para la estimacion del valor monetario de un bien, por medio
de una investigaciéon de mercado de los bienes que sean iguales o equivalentes al
solicitado.

e Area sub urbana: se denomina area sub urbana a cualquier extension territorial que se

localiza en el perimetro de los centros urbanos, en bloques divididos en predios de areas



heterogéneas, en propiedad y posesion de personas individuales y que estan dotadas de
uno o dos servicios publicos basicos.

e Area urbana: se denomina 4rea urbana a cualquier extension territorial organizada en
un orden geométrico en forman bloques divididos en predios con dreas homogéneas en
propiedad o posesion de personas individuales y juridicas, que tengan los servicios
publicos basicos.

e Avaluo fiscal: cuantificacion del valor de un bien inmueble, catalogado como urbano,
sub urbano o rural, aplicando un factor de descuento, segun lo estipulado por la
corporacion Municipal.

e Bien: es una cosa que es o puede ser objeto de apropiacion y que puede proporcionar una
renta o una utilidad.

e Bien inmueble: bien raiz o suelo y todo lo que esté permanentemente adherido a él, con
situacion fija, en otras palabras, que no puede ser movido sin deterioro de su sustancia

0 estructura.

1.2.6.2 Métodos de valuacion

En Guatemala se utilizan tres tipos de avaluos para determinar el valor de un bien inmueble:

e Avaluo Fiscal: cuantificacion del valor de un bien inmueble, catalogado como urbano,
sub urbano o rural, aplicando un factor de descuento, segiin lo estipulado por
corporacion Municipal.

e Avaluo Comercial: cuantificacién del valor real de un bien inmueble para fines de
compra, venta o permuta en base estudios de mercado.

e Avaluo Bancario: cuantificacion del valor real de un bien inmueble para fines de

otorgamiento de créditos hipotecarios.



2 GENERALIDADES DE LA METODOLOGIA BIM Y LA NORMA ISO 19650

2.1 Metodologia BIM

El BIM se define como “Building Information Modeling (BIM) es el uso de una
representacion digital compartida (modelo de informacion) de un activo construido para facilitar
los procesos de disefio, construccion y operacion al proporcionar una base confiable para la toma

de decisiones” (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020, pag. 5).

El BIM o Modelado de la Informacion de la construccidn, en espafiol, es una metodologia

colaborativa de trabajo utilizado para el disefio, planificacién y construccidon de una edificacion.
El método se caracteriza por la participacion de todos los involucrados en el proyecto, que
trabajan en un modelo digital que contiene toda la informacion de cada disciplina, lo que permite

la visualizacion de todos los componentes de la edificacion en tiempo real antes de ser construido.

Figura 1 Modelo BIM y el ciclo de vida de un proyecto.

Disefio

e Sl ]
d e Modelo BIM =\
t/‘,/(/}. " —
Rt _—
Mantenimenie . B Cdzico v Ejpcucion
i | | ]
Ciclo de vida del Modelo BiM del un proyecto A
desde su fase de disefio hasta la demolicicn. ///

Construccion ¢

Fuente: https://www.buildingsmart.es/bim/



2.2 Modelado

El modelado se define como el aumento de la informacidn relacionado con la construccion

a través de una aplicacion de disefio” (BuildingSmart, 2014, pag. 1).

Asi mimo, “por medio del modelado de informacidén, es posible planificar, analizar y
gestionar los costes de la construccion, uso y mantenimiento, ademas de, por ejemplo, examinar

la viabilidad de la estructura” (BuildingSmart, 2014, pag. 1).

Un modelo es la representacion digital de una edificaciéon por medio de softwares que

permite almacenar informacion para su posterior uso.

2.2.1 Diferencias entre un modelo 3D y un modelo BIM

Un modelo 3D es la representacion digital de las caracteristicas fisicas o descriptivas de la
edificacion y un modelo BIM ademas de integrar lo anterior, también incorpora informacion

relacionada con los materiales, costos, planificacion, entre otros.

2.3 Beneficios generales de la implementacion del BIM en los proyectos

A nivel mundial, la industria de la construccién ha implementacién la metodologia BIM
en los proyectos, esto brinda como resultado el aumento de la eficiencia en el disefio, planificacién

y construccion, asi mismo en la reduccion de costos y minimizar errores.

Los modelos BIM se pueden utilizar durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde la
planificacion hasta el mantenimiento de la edificacion. Los beneficios de los modelos BIM son

numerosos, pero a continuacion se enumeran de forma general algunos de ellos.

1. Permite la visualizacion de todos los aspectos de la edificacion antes de construirse

para detectar incongruencias y deficiencias del proyecto.



2. Al ser un modelo digital que contiene toda la informacién del proyecto, permite tener
una mejor visualizacion del disefio para hacer mucho mas facil el analisis y estudio de

viabilidad de la construccion.

3. El modelo BIM puede utilizase para diferentes usos del proyecto durante todo el ciclo
de vida, esto hace que se aproveche y optimice la informacién almacenada en el modelo

digital.

4. Uno de los mayores beneficios del BIM es mejorar la comunicacion entre los equipos
de trabajo, gracias a la colaboracion entre las distintas disciplinas que desarrolla el
proyecto por medio de un modelo centralizado se permite el almacenamiento de la

informacidn.

2.4 Interoperabilidad

Se define la interoperabilidad como “la capacidad de un producto o sistema para trabajar
con otros productos o sistemas existentes sin restricciones de acceso o implementacién™ (Planbim,

2021, pag. 33).

2.5 Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo se define como “un proceso de desarrollo de un proyecto de
edificacion o infraestructura en el cual todos los miembros involucrados se enfocan en obtener
beneficios compartidos de las tareas que se realizan durante el ciclo de vida ““ (Planbim, 2021, pag.

34).

Con el fin de alcanzar el trabajo colaborativo es importante que los distintos actores del
proyecto produzcan informacion, utilicen procesos estandarizados y formas de comunicacion

definidas que cumplan con la calidad (Planbim, 2021).



2.6 OpenBIM

El OpenBIM es otra forma de trabajo colaborativo enfocado principalmente en utilizar
estandares abiertos para el desarrollo de un proyecto de construccion (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).

2.7 Uso del BIM en América Latina y el Caribe

En la encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020 se puede observar que hay un grupo
de usuarios a nivel regional que ha incorporado de manera reciente el BIM en sus rutinas de trabajo,

asi mismo el 40.9 % de las empresas tienen menos de dos afios de experiencia (Lacaze, 2021).

La regién cuenta con usuarios que presentan trayectorias significativas lo que evidencia
que un tercio de las empresas encuestadas tienen mas de cinco afios de trabajo con BIM (Lacaze,

2021).

Ademas, en la encuesta realizada se menciona que el 11.1% de las empresas considera que
su organizacion es experta en BIM, en comparacion con el 20% revelado en Oriente Medio en

2018 (Lacaze, 2021).

2.7.1 Tipos de uso en América Latina y el Caribe

Se entiende por uso BIM a las distintas formas de utilizar el modelo paramétrico de la

edificacion segun el proposito del proyecto.

El 57 % de usuarios utilizada el BIM para la estimacion de cantidades y costos, el 49.9 %
para la elaboracion de planos conceptuales, el 43.1% para el levantamiento de condiciones
existentes, el 70.9% para la visualizacion durante la etapa de disefio, el 70.8% para la coordinacidon
3D, el 68.0 % para la revision del disefio, el 52.5 % para la comunicacién del disefio, el 31.5 %
para el analisis estructural, el 10.15 % para la evaluacion de la sostenibilidad, el 45.7 % para la
planificacion de la obra, el 41.0% para la modelacién as built, el 18.6 % para la inspeccion de obra

y el 8.1% para el mantenimiento preventivo (Lacaze, 2021).
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De la encuesta realizada, el uso BIM mas utilizado es la visualizacion durante la etapa de
disefio y coordinacion 3D con el 71% y el poco utilizado es inspeccion de obra y mantenimiento

preventivo con menos del 20 %.

Asi mismo, se observa que el 57% de empresas utiliza el BIM para la estimacién de

cantidades y costos, también para la revision de disefio 68 %.

Figura 2 Usos BIM mas frecuentes en América Latina

Estimacion de cantidades y costos 57,0%

Elaboracion de planos conceptuales 49,9%

PLANIFICACION

Levantamiento de condiciones existentes 431%

Visualizacién durante la etapa del disefo 70,9%

Coordinacion 3D 70,8%

Revision del disefio 68,0%

DISENO

Comunicacion del disefio 52,5%

Analisis estructural 31,5%

Evaluacion de la sostenibilidad 10,1%

Planificacion de la obra

Modelacién as built 41,0%

Inspeccién de obra

CONSTRUCCION

Mantenimiento preventivo

yM

Fuente: (Lacaze, 2021)

Los usos BIM permiten la correcta gestion de la informacidn segtn el objetivo de proyecto,

por tal razon se recomienda establecer que uso se le dara al modelo paramétrico.
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2.8 Norma ISO 19650

La ISO es una organizacion internacional no gubernamental que desarrolla normas y
estandares que pueden ser aplicados en cualquiera de los paises que decidan adoptarlas (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

La metodologia BIM permite la colaboracion entre los miembros del equipo y las distintas
disciplinas que intervienen en un activo construido que dura todo el ciclo de vida. Durante el
proceso se hace uso de mucha informacién que resulta confuso cuando se intercambian entre los

equipos de trabajo.

Lanorma ISO 19650 se define como un conjunto de normas internacionales que establecen
los principios y requisitos para la adquisicion, uso y gestion de la informacién en un proyecto de

obra civil durante todo el ciclo de vida (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020).

La ISO 19650 trata sobre la organizacion de la informacién de obras de Ingenieria Civil
que utilizan BIM. La norma establece las bases sobre la gestion de la informacion realizadas por
las personas involucradas en el proyecto, utilizadas en todo el ciclo de vida de cualquier proyecto

de construccién (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Se puede decir que la ISO 19650 es una serie de documentos guia para realizar la gestion
de los procesos que se llevan a cabo para desarrollar un proyecto de construccion con BIM, asi
mismo la forma en como se reiinen y comunican las personas para establecer qué informacion es

necesaria para alcanzar los objetivos propuestos.

2.8.1 Fases del proyecto en que se aplica la norma ISO 19650

Estas normas fueron desarrolladas para dos fases que tiene un proyecto de construccidon

bajo la metodologia BIM segin (Asociaciéon Guatemalteca de Estandares BIM, 2020):

e La primera fase se utiliza para el disefio, construccion y uso de todo activo construido.

La norma ISO 19650 la define como fase de desarrollo.
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e La segunda fase se utiliza para la etapa de operacion y mantenimiento del activo

construido. La norma ISO 19650 la define como fase de operacion.

2.8.2 Partes en que se divide la norma ISO 19650

Se han publicado hasta la fecha 6 partes de la norma ISO 19650 divididas de la siguiente

manera segin (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023):

e ISO 19650-1: Conceptos y principios. Se establecen los principio y conceptos
utilizados para la gestion y desarrollo de la informacion de un activo construido. Define
las recomendaciones para la organizacion de todos los involucrados en el proyecto.

Esta norma es aplicable a todo el ciclo de vida del activo construido.

o ISO 19650-2: Fase de desarrollo de los activos. Se definen los procesos y requisitos

para la gestion de la informacion del activo construido en la fase de desarrollo.

e [SO 19650-3: Fase de operacion de los activos. Se definen los procesos para el uso y

gestion de la informacion del activo construido en la fase de operacion.
e ISO 19650-4: Intercambio de informacion. Se establece y define el proceso para el
intercambio y la produccion colaborativa de la informacion del activo construido para

cumplir con los requisitos del cliente.

e ISO 19650-5: Enfoque de la seguridad en la gestién de la informacion. Norma que

define los requisitos de seguridad de la informacién producida del activo construido.

e ISO 19650-6: Informacién sobre seguridad y salud. Norma que define los requisitos

para la produccion y gestion de la informacion relacionado con la salud y seguridad.
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2.8.3 Ventajas de utilizar las normas ISO 19650 en proyectos

Como se mencion6 anteriormente, el objetivo de la norma ISO 19650 es regular la forma
en como se desarrolla y distribuye la informacién de un proyecto de construccion trabajado con la
metodologia BIM. Asi mismo, pretende disminuir el trabajo innecesario de los miembros del
equipo al definir un conjunto de pasos a seguir para aumentar la eficiencia del trabajo y reducir los

costos del proyecto en un entorno colaborativo.

Al aplicar de forma correcta la norma se obtiene algunos de los siguientes beneficios generales:

e Facilita el control de la informacién solicitada por el cliente.

e [Establece la forma para la revision de la informacion y los procesos de produccion.

e Larelacion entre los objetivos definidos y los objetivos presentados.

e El intercambio de la informacion entre los distintos involucrados en el proyecto.

e Definir los roles BIM y las responsabilidades de cada miembro de trabajo.

e Mejora la comunicacion y colaboracidn entre los miembros del equipo de trabajo

e Se reducen los riesgos al definir quienes pueden hacer uso de la informacion

e Aumenta la seguridad de la informacién al definir los procedimientos para el

intercambio de la misma.

2.9 Uso de Estandares BIM en América Latina y el Caribe

Los estandares son documentos guias que permite plasmar los criterios necesarios para

gestionar la informacion del proyecto de construccion (Lacaze, 2021).

En la encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020, se observa que el 60.4 % (internos)
de organizaciones han desarrollado sus propias guias y manuales para la implementaciéon de la
metodologia BIM, por otra parte, el 26.4 % (comunes) utilizan estandares comunes como la ISO,
BIM Foérums locales e iniciativas gubernamentales y el 13.2 % no utilizan ningtin estandar para el

desarrollo del BIM en sus proyectos (Lacaze, 2021).
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Figura 3 Uso de estandares por pais en América Latina

Grafico 15 - Uso de estdndares Costa Rica 36'6%
por pais
Brasil 188%  650% 23%
B Noutilizan W Internos B Comunes Colombia 14.7% 64.0% 23%
185%  593% 22.2%

Otros (A. del Sur) 200% 567% 233%

Guatemala

Chile 270%  393% 337%
México 205%  455% 25,0%

Otros (A Centraly el Caribe) 31.3% 40,0% 28,8%

Uruguay 31,8% 409% 273%
Argentina 32.8% 46,3% 20,9%

Bolivia 54,5% 31,8% 13,6%

Fuente: (Lacaze, 2021)

Se observa en la figura 3 que en Guatemala el 18.5% de usuarios no utilizan ningun
estandar, el 59.3 % usan sus propias guias y estandares y el 22.2 % usan estandares como la ISO

y BIM Forums.
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3 PROPUESTA DE INCORPORACION AL PROGRAMA DE ESTUDIO

3.1 Analisis y descripcion del programa de curso de Costos, Presupuestos y Avalaos

El andlisis y descripcion del programa del curso de Costos, Presupuestos y Avaltios que se
imparten en la carrera de Ingenieria Civil de la Division de Ciencias de la Ingenieria del Centro
Universitario de Occidente CUNOC, tiene como finalidad definir de manera mas clara los
contenidos que se imparten y poder determinar los criterios necesarios para la incorporacion de

nuevos temas con el fin de que se adapten de mejor manera al programa de estudio establecido.

Con base a lo anterior, se describe la estructura del programa del curso de Costos,
Presupuestos y Avaltos correspondiente al primer semestre del 2023, asi mismo se realiza una
descripcion los prerrequisitos del curso segtin lo establecido en el pensum de estudio de Ingenieria

Civil vigente 2012 y sus modificaciones del Centro Universitario de Occidente CUNOC.

3.1.1 Identificacion general del curso

Incluye la informacidn basica para que el estudiante conozca los requisitos necesarios para
su asignacion y los créditos que se otorga tras finalizar el contenido. En la tabla 1 se puede
encontrar toda la informacién asignada al curso. La informacion variable hace referencia a que es

cambiante durante el semestre y el afio en el que se imparte el curso.

Los requisitos que son necesarios para la asignacion del curso son 190 créditos totales y no

es necesario tener aprobado una asignatura previa.

Tabla 1 Identificacion general del curso en el programa de estudio.

L. IDENTIFICACION GENERAL DEL CURSO
Nombre del curso Costos, Presupuestos y Avaluos
Seccién
Prerrequisito 190 créditos
Carrera Ingenieria Civil
Responsable
Codigo 911
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Horas de Docencia Directa/Indirecta
Créditos 06
Ciclo

Horario

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

3.1.2 Descripcion del curso

En este apartado se da a conocer al estudiante los detalles y de qué trata el curso, lo que se

espera alcanzar, asi como las competencias y habilidades al finalizar la asignatura.

Tabla 2 Descripcion del curso en el programa de estudio

. DESCRIPCION DEL CURSO
El curso proporciona al estudiante las habilidades y herramientas para alcanzar las competencias
para Planificar, Organizar, Ejecutar, Supervisar y Monitorear proyectos de infraestructura.

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word

3.1.3 Competencias

En la parte III, se enumeran las competencias genéricas y especificas que el estudiante debe
alcanzar al finalizar el curso. Entre ellas se mencionan capacidades para identificar, evaluar e

implementar las tecnologias mas apropiadas.

Tabla 3 Competencias en el programa de estudio.

I11. COMPETENCIAS

Competencias Genéricas

CGl1. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CG2. Capacidad de identificar, plantear y resolver problemas
CG3. Compromiso con la preservacion del ambiente

CG4. Capacidad de gestionar y formular proyectos

CG5. Capacidad de investigacion

CG6. Compromiso con la actitud
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Competencias Especificas

CELl. Aplicacién de las ciencias basicas y de area profesional de ingenieria civil

CE2. Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles

CE3. Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su contexto
CEA4. Proponer soluciones que contribuyan al progreso de las comunidades

CES. Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de la ingenieria civil

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

3.1.4 Contenido

En la parte cuatro, se definen los contenidos del curso que inician con los antecedes del
trabajo de ingenieria, los aspectos legales, el andlisis e integracion de costos, presupuestos,
programacioén de proyectos, andlisis econdmico y social del riesgo de desastres y el cambio
climatico en la planeacién de proyectos, introduccion al modelado de la informacién de la

construccion BIM e introduccion a la valuacion de bienes inmuebles.

En el contenido ya se incluye un apartado de introduccién al modelado de la informacion
de la construccion BIM, lo que indica que si se estan incorporando nuevos temas al programa de

acuerdo a las nuevas tecnologias que existe actualmente.

Tabla 4 Contenidos en el programa de estudio.

IV. CONTENIDOS

1. Antecedentes del Trabajo de Ingenieria

1.1. Generalidades

1.2. Razones para la Planeacion de proyectos

1.3. Fases y procesos de un proyecto

1.4. Qué es gestion

1.5. Gestion de proyectos

1.6. Qué es la Ingenieria de Costos
2. Aspectos Legales

2.1. Reglamentos de Construccion

2.2. Plan de Ordenamiento Territorial

2.3. Impuesto al valor agregado

2.4. Impuesto sobre la renta

2.5. Ley de contrataciones del estado

2.6. Registro General de Adquisiciones del Estado

2.7. Guatecompras

2.8. Timbre de Ingenieria
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3. Andlisis e integracion de costos
3.1. Estructura Desglosada de Trabajo
3.2. Cuantificacion
3.3. Costos Directos e Indirectos
4. Presupuestos
4.1. Precios Unitarios
4.2. Integracion
4.3. Proyectos Individuales
4.4. Proyectos Urbanizacién
4.5. Prestaciones laborales
5. Programacion de proyectos
5.1. Métodos de programacion lineal
5.2. PERT-CPM
5.3. Diagrama de Gantt
5.4. Avance Fisico-Financiero
5.5. Andlisis Financiero de empresas constructoras
6. Analisis econdmico y social del Riesgo de Desastres y el Cambio Climético en la planeacion de Proyectos
6.1. Analisis Econdmico de los Desastres en Guatemala
6.2. Importancia de la Adaptacion al Cambio Climatico y la Gestion Integral de Riesgo de Desastres en
proyectos de Ingenieria
7. Introduccion al Modelado de la Informacion de la Construccion (BIM)
7.1. Generalidades
7.2. Ejemplos practicos
8. Introduccion a la Valuacion de Bienes inmuebles
8.1. Métodos de valuacion
8.2. Aranceles timbre de ingenieria

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

3.1.5 Requisitos de asistencia

La parte V indica el porcentaje de asistencia que el estudiante debe de cumplir para lograr

culminar con éxito el curso.

Tabla 5 Requisitos de asistencia segin programa de estudio.

V. REQUISITOS DE ASISTENCIA
80%

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.
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3.1.6 Recursos para el aprendizaje

La parte VI menciona los recursos utilizados para el aprendizaje, plataformas como

Moodle, computadora, hojas de calculo y BIM.

Tabla 6 Recursos para el aprendizaje segiin programa de estudio.

VI. RECURSOS PARA ELL APRENDIZAJE
Moodle
Computadora

Hojas de calculo
BIM

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

3.1.7 Cronograma de actividades

En la parte VII se encuentra el cronograma de actividades docente que utiliza el catedratico

para establecer las fechas en la cual se impartiran los contenidos.
La unidad 7 que corresponde a la introduccidon al modelado de la informacion de la

construccion BIM con fecha del 17 al 28 de abril del afio 2023. Esto hace que se tenga un total de

11 dias para dar una introduccion a la metodologia BIM.
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Tabla 7 Cronograma de actividades seguin plan de estudio.

VIL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DOCENTE
Fecha de Contenido Estrategia de ensefianza | Estrategias de Estrategias evaluativas y Ponderacion
realizacion (Actividades del aprendizaje resultados de aprendizaje /
de actividad docente) (Actividades del acreditacion
estudiante)
23 al 31 de Unidad 1. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
enero Antecedentes de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
del trabajo de Socializacion de discusiones grupales y | definir y garantizar la calidad de la
ingenieria experiencias y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
€asos. modelos cuenta los conceptos aprendidos.
01 al 10 de Unidad 2. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
febrero Aspectos de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
legales Socializacion de discusiones grupales y | definir y garantizar la calidad de la
experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
€asos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
13 al 28 de Unidad 3. Clase magistral. Analisis Analisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
febrero Andlisis e de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
integracion de Socializacion de discusiones grupalesy | definir y garantizar la calidad de la
costos. experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
€asos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
0l al 17 de Unidad 4. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
marzo Presupuestos de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
Socializacion de discusiones grupalesy | definir y garantizar la calidad de la
experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
€asos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
20 a31de Unidad 5. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
marzo Programacion de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
de proyectos Socializacion de discusiones grupales y | definir y garantizar la calidad de la
experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
€asos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
03 al 14 de Unidad 6. Clase magistral. Analisis Analisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
abril Analisis de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
econdémico y Socializacion de discusiones grupales y | definir y garantizar la calidad de la
social del riesgo | experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
de desastres y el | casos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
cambio
climatico en la
planeacion de
proyectos
17 al 28 de Unidad 7. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
abril Introduccion al de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para
modelado de la Socializacion de discusiones grupales y | definir y garantizar la calidad de la
informacion de experimentos y analisis de elaboracion de obra de infraestructura, tomando en
la construccion €asos. modelos. cuenta los conceptos aprendidos.
BIM
01 al 05 de Unidad 8. Clase magistral. Analisis Andlisis de Evaluaciones cortas y compresion de 10
mayo Introduccion a de documentos. documentos, lecturas. Establece parametros para

la valuacion de
Bienes
Inmuebles

Socializacion de
experimentos y analisis de
Casos.

discusiones grupales y
elaboracion de
modelos.

definir y garantizar la calidad de la
obra de infraestructura, tomando en
cuenta los conceptos aprendidos.

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.
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3.1.8 Cronograma de actividades de investigacion y extension

En la parte VIII que corresponde al cronograma de actividades de investigacion y

extension, se tiene como parte del curso una investigacion en la cual el estudiante debera de buscar

una estructura para realizar el modelado de la informacion y aplicar la metodologia BIM.

La actividad tiene como fecha de inicio el 23 de enero al 05 de mayo del 2023 lo que indica

que se tiene todo el semestre para realizar la investigacion y poder aplicar la metodologia BIM.

Tabla 8 Cronograma de actividades de investigacion y extension en el plan de estudio.

VIII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y EXTENSION

mayo 2023

informacion de la
construccion.

estructura cualquiera que sea, edificio,
vivienda, centro de salud, hospital,
puente, carretera, etc.

Fecha de realizacién Tema Eje a ejecutar Descripcion de las actividades Resultados
Esperados
23 de enero al 05 de Modelado de la Investigacion El estudiante debera de buscar una Modelado (20pts)

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

22




3.2 Descripcion de los prerrequisitos del curso de Costos, Presupuestos y Avalaos

En la malla curricular vigente 2012 y sus modificaciones, la carrera de Ingenieria Civil del
Centro Universitario de Occidente CUNOC consta de 5 areas de especialidad: Area de topografia
y transportes(I), Area de estructuras (II), Area de construcciones civiles y materiales de
construccion (IIT), Area de hidraulica y recursos hidricos (IV), Area de planeamiento (V), Area de
ciencias bésicas y complementarias (VI), Area de geofisica (VII), Area de administracion (VIII) y

el Area de EPS (IX).

Figura 4 Pensum de estudio vigente 2012 y sus modificaciones Centro Universitario de

Occidente CUNOC
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Fuente: http://ingenieria.cunoc.usac.edu.gt/
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Tabla 9 Area de especialidad dentro del pensum de estudio de la carrera de Ingenieria

Civil.
I Area de topografia y transportes
11 Area de estructuras
Area de construcciones civiles y materiales
11} de construccion
v Area de hidraulica y recursos hidricos
¥ Area de planeamiento
VII Area de geofisica
VIII Area de admninistracion
IX EPS

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

3.2.1 Ubicacion del curso en el pensum de estudio de la carrera de Ingenieria Civil

Dentro del pensum de estudio de la carrera de Ingenieria Civil vigencia 2012 y sus

modificaciones se ubica el curso de Costos, Presupuestos y Avalios en el noveno semestre (9).

Tabla 10 Ubicacion del curso en el pensum de la carrera de Ingenieria Civil.

Semestre 0

Curso Costos Presupuestos y Avaltos

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

3.2.2 Area de especialidad en la que se ubica

El curso de Costos, Presupuestos y Avaluos se ubica en el Area de Planeamiento (V) dentro

del pensum de estudio vigente 2012 y sus modificaciones.
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Tabla 11 Ubicacion del curso en el area de especialidad de la carrera.

Area

\% ‘ Area de planeamiento

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.

3.2.3 Identificacion del curso

Los cursos en el pensum de estudio de la carrera de Ingenieria Civil se identifican con los

siguientes datos:

Curso: Nombre del curso

Cédigo de curso: Numero con el cual se identifica el curso dentro del pensum de estudio.
Cédigo prerrequisito: Numero con el cual se indican los cursos previos necesarios.

No. de créditos: Numero de créditos que se obtiene por el curso.

No. de créditos prerrequisitos: Numero de créditos necesarios para llevar el curso.
Curso obligatorio/optativo: Indica si el curso es obligatorio u optativo para la carrera.

SNk W=

3.2.4 Prerrequisitos

Con base a lo establecido en el pensum de estudio vigente 2012 y sus modificaciones, el
curso de Costos, Presupuestos y Avaluos, Unicamente tiene como prerrequisito un total de 190

créditos para su asignacion y es obligatorio para la carrera de Ingenieria Civil.

También se puede mencionar que dentro del pensum de estudio vigente 2012 y sus

modificaciones no existe ningun curso que se relacione con la metodologia BIM.

3.2.5 Resultado del analisis y descripcion

Derivado del andlisis y descripciéon del programa de estudio del curso de Costos,
Presupuestos y Avaluos del primer semestre del 2023 se puede establecer como resultado que
dentro del contenido impartido existe una Introduccion al Modelado de la Informacion de la

Construccion BIM.
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La introduccién al modelado de la informacion de la construccion BIM corresponde al
tema 7 dentro del programa de estudio del curso, dentro de este se presentan las generalidades y

ejemplos practicos como parte de la formacidon impartida a los estudiantes.

Adicionalmente dentro del programa de estudio del curso de Costos, Presupuestos y
Avaltios se encuentra una parte investigativa y extension dedicado al Modelado de la Informacién
de la construccion BIM en la cual se describe que el estudiante debera de realizar el modelado

BIM de una estructura cualesquiera.

De igual manera se puede decir que, en el pensum de estudio vigente 2012 y sus
modificaciones de la carrera de Ingenieria Civil del Centro universitario de Occidente CUNOC no
se existe ningun curso relacionado con la metodologia BIM que facilite la incorporacion de nuevos

temas a los programas de cursos.

3.2.6 Criterios para la incorporacion

A partir de los resultados obtenidos del andlisis y descripcioén del programa de curso se

decide establecer los cambios siguientes:

e Dentro del programa de estudio del curso se realizara una ligera modificacion al
contenido 7 que corresponde a la Introduccion al Modelado de la Informacion para la

construccion BIM incorporando temas que se relacionen con la cuantificacion.

e Los temas que se proponen pretenden orientar de mejor manera al docente para tener
un contenido especifico relacionado con el curso sin tener generalizar sobre la

metodologia BIM.

3.3 Temas propuestos

Los temas que se presentan a continuacion, tienen como finalidad orientar y organizar al
docente sobre la cuantificaciéon de materiales de construccidén de edificios de concreto armado
aplicado al modelado de la informacion de edificaciones BIM, asi mismo, dichos temas se

desarrollaran en la guia didactica propuesta.
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3.3.1 Introducciéon a la metodologia BIM

3.3.1.1 Generalidades

Como tema principal se propone dar una introduccion a la metodologia BIM, para dar a
conocer a los estudiantes los conceptos sobre el BIM, los usos que se le pueden dar, el impacto
que se tiene en la industria de la construccién y en general los beneficios que se tienen al

implementarlo en los proyectos.

3.3.1.2 Introduccion a la norma ISO 19650

Asi mismo, se propone dar una introduccion a las normas ISO 19650 para que el estudiante
tenga los conocimientos basicos para la gestion de la informacion al utilizar la metodologia BIM,
y comprender los principios que establece la norma, el desarrollo y produccion de la informacion,
el nivel de desarrollo LOD vy los requisitos del proyecto a través de un Plan de Ejecucion BIM

BEP, entre otros aspectos.

3.3.1.3 Caso de estudio Edificio de Ingenieria Modulo G

Se propine un caso de estudio con el cual el estudiante pueda desarrollar y aplicar todo el
contenido aprendido, modelando el edificio en un programa BIM, gestionar la informacion del

modelo y poder extraer tablas de cuantificacion de materiales.

3.3.1.4 Modelado BIM del Edificio de Ingenieria con Revit Estructura

Dentro del caso de estudio, se continua con la propuesta de utilizar la herramienta
AutoDesk Revit para realizar el modelado BIM, lo que implica el uso de la plantilla estructural y

modelar toda la parte de la cimentacion, columnas, vigas, losas, etc.
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3.3.1.5 Gestion de la informacion del modelo

Durante el modelado se procede a gestionar toda la informacion del modelo, de acuerdo a
un plan de ejecucion BIM BEP que indique los objetivos propuestos del proyecto, ademas, se hace
uso de parametros, filtros y plantillas de vistas para una mejor presentacion del proyecto, asi poder

generar tablas de planificacion y extraer las cantidades de materiales.

3.3.1.6 Tablas de cuantificacion de materiales de construccion

Después de finalizar el modelado BIM y al gestionar toda la informacién a través de
parametros, se procede la extraccion de tablas de planificacion con la cual se pueden extraer las

cantidades de materiales de concreto y acero.

3.3.1.7 Exportacion de tablas de cuantificacion

Cuando se finaliza el modelado y la gestion de la informacion se procede a exportar todas

las tablas de planificacion para ser utilizados para la creacion de presupuestos.

3.3.2 Vigencia de los contenidos propuesto

Debido a la innovacion tecnoldgica aplicado a la metodologia BIM y a los posibles cambios
a las normas, los temas propuestos en conjunto con la guia didactica, para la presente investigacion,
el contenido presentado tendra una duracion de cinco afios, pasado ese tiempo se tendra que

realizar una evaluacion adicional para verificar los cambios surgidos.

3.4 Propuesta de integracion de temas al programa de curso

A continuacidn, se presentara el programa de estudio del curso de Costos, Presupuestos y

Avaltios con los temas propuestos incorporados al contenido.
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1.

Tabla 12 Contenidos del curso en la propuesta de plan de estudio.

L. CONTENIDOS
Antecedentes del Trabajo de Ingenieria
1.1.Generalidades
1.2.Razones para la Planeacion de proyectos
1.3.Fases y procesos de un proyecto
1.4.Qué es gestion
1.5.Gestion de proyectos
1.6.Qué es la Ingenieria de Costos
Aspectos Legales
2.1.Reglamentos de Construccion
2.2.Plan de Ordenamiento Territorial
2.3.Impuesto al valor agregado
2.4.Impuesto sobre la renta
2.5.Ley de contrataciones del estado
2.6.Registro General de Adquisiciones del Estado
2.7.Guatecompras
2.8. Timbre de Ingenieria

. Andlisis e integracion de costos

3.1.Estructura Desglosada de Trabajo
3.2.Cuantificacion

3.3.Costos Directos e Indirectos
Presupuestos

4.1.Precios Unitarios

4.2 Integracion

4.3.Proyectos Individuales

4.4 Proyectos Urbanizacion

4.5 .Prestaciones laborales

. Introduccion a la metodologia BIM

5.1.Generalidades

5.2.Introduccion a la norma ISO 19650

5.3.Caso de estudio Edificio de Ingenieria Modulo G.
5.4.Modelado BIM del Edificio de Ingenieria con Revit Estructura
5.5.Gestion de la informacion del modelo

5.6.Tablas de cuantificacion de materiales de construccidon
5.7.Exportacion de tablas de cuantificacion

. Programacion de proyectos

6.1.Métodos de programacion lineal
6.2.PERT-CPM
6.3.Diagrama de Gantt
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6.4.Avance Fisico-Financiero
6.5.Analisis Financiero de empresas constructoras

7.1.Andlisis Econdmico de los Desastres en Guatemala
7.2.Importancia de la Adaptacion al Cambio Climatico y la Gestion Integral de Riesgo de

Desastres en proyectos de Ingenieria
Introduccidén a la Valuacion de Bienes inmuebles

8.1. Métodos de valuacion
8.2.Aranceles timbre de ingenieria

Semanas

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Andlisis econdmico y social del Riesgo de Desastres y el Cambio Climético en la
planeacion de Proyectos

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoftt

Word.

Tabla 13 Cronograma de actividad del curso propuesto en el plan de estudio.

Contenido

Unidad 1.
Antecedentes del
trabajo de
ingenieria

Unidad 2.
Aspectos legales

Unidad 3. Analisis
e integracion de
COstos.

Unidad 4.
Presupuestos

Unidad 5.
Introduccion a la
metodologia BIM

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DOCENTE

Estrategia de ensefianza
(Actividades del docente)

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experiencias y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral.
Analisis de documentos.
Socializacion de experimentos
y analisis de casos.

Estrategias de aprendizaje
(Actividades del
estudiante)
Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos

Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.
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Estrategias evaluativas y
resultados de aprendizaje

Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.

Ponderacion/
acreditacion

10

10

10

10
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Semana 6 Unidad 6. Clase magistral. Analisis de Andlisis de documentos, Evaluaciones cortas y 10

Programacion de documentos. Socializacion de discusiones grupales y compresion de lecturas.
proyectos experimentos y analisis de elaboracion de modelos. Establece parametros para
€asos. definir y garantizar la calidad de

la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos

aprendidos.
Semana 7 | Unidad 7. Andlisis Clase magistral. Analisis de Andlisis de documentos, Evaluaciones cortas y 10
econdémico y documentos. Socializacion de discusiones grupales y compresion de lecturas.
social del riesgo experimentos y analisis de elaboracion de modelos. Establece parametros para
de desastres y el €asos. definir y garantizar la calidad de
cambio climatico la obra de infraestructura,
en la planeacion tomando en cuenta los conceptos
de proyectos aprendidos.
Semana 8 Unidad 8. Clase magistral. Analisis de Andlisis de documentos, Evaluaciones cortas y 10
Introduccion a la documentos. Socializacion de discusiones grupales y compresion de lecturas.
valuacion de experimentos y analisis de elaboracion de modelos. Establece parametros para
Bienes Inmuebles €asos. definir y garantizar la calidad de

la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los conceptos
aprendidos.
Total 80

Fuente: Adaptada del programa de estudio del curso, primer semestre 2023, Microsoft

Word.

Tabla 14 Cronograma de actividad de investigacidon propuesto en el plan de estudio.

III. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y EXTENSION

Fecha de Tema Ejea Descripcion de las actividades Resultados
realizacion ejecutar Esperados
Inicio hasta el Gestion y cuantificacion de Investigacion | El estudiante debera de buscar una estructura Modelado (20ts)
final del semestre =~ materiales de construccion utilizando cualquiera que sea, edificio, vivienda, centro
la metodologia BIM y la norma ISO de salud, hospital, puente, carretera, etc.
19650
Contenido Tema Descripcion de actividades Ponderacion
1 Introduccidn a la Conocer las generalidades de la 4 pts.

metodologia BIM = metodologia, Nivel de Desarrollo, usos y

Roles BIM, entre otros.

2 Introduccidon alas = Generalidades y partes de la norma ISO, 4 pts.
Normas [SO Objetivos, principios de la gestion de la
19650
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Modelado de la
Informacién de
un caso de estudio
Gestion de la
informacion del
modelo
Cuantificacion de
materiales de

construccion

informacion, realizar un plan de ejecucion
BIM-BEP del proyecto.

Realizar el modelado de la informacion de
una edificacion para la cuantificacion de
materiales con herramienta BIM.
Gestionar la informacién del modelo de
acuerdo a los objetivos establecidos en el
Plan de Ejecucion BIM-BEP del proyecto.
Generar las cantidades de los materiales de
construccion en el modelo de la
edificacion.

Total

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word.
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GUIA DIDACTICA PARA LA GESTION Y CUANTIFICACION DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO MODELADO
CON LA METODOLOGIA BIM Y LA NORMA ISO 19650

4.1 Introduccion

A lo largo de la historia, la industria de la construccion ha pasado por una serie de etapas
debido a los constantes cambios que se tienen gracias a la evolucion tecnoldgica, desde la
utilizacion de herramientas simples y trabajos manuales, hasta la utilizacion de impresoras 3D

para la edificacion.

Al dia de hoy, las nuevas tecnologias estan siendo cada vez mas importantes para el
disefio, construccion y mantenimiento de edificios, que hacen que las industrias tengan que

adaptarse a los cambios.

Uno de los cambios mas importantes que ha tenido la industria de la construccién a nivel
mundial, es la utilizacion del Modelamiento de la Informacién de Edificaciones BIM, esto
permite a los ingenieros, arquitectos y constructores en general, la utilizacion de la metodologia
colaborativa de trajo y de herramientas para la creaciéon de modelos en tres dimensiones que
almacenan toda la informacion del proyecto de manera mas eficiente y utilizarla para la

planificacion, disefio, construccion y hasta el mantenimiento de edificios.

La presente guia tiene como finalidad servir de apoyo a los docentes y estudiantes del
curso de Costos, Presupuestos y Avaltos de la carrera de Ingenieria Civil de la Division de
Ciencias de la Ingenieria del Centro Universitario de Occidente CUNOC, en el desarrollo de sus
conocimientos sobre la gestion de la informacién y cuantificacién de materiales de construccion

de edificios de concreto armado modelados con la metodologia BIM.
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4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo general

Presentar las definiciones y conceptos para la gestion de la informacion de los modelos
BIM para la cuantificacion de materiales de construccion de edificios de concreto armado, asi
mismo facilitar la comprension y orientacion al lector sobre la implementacion de la norma
internacional ISO 19650, las cuales proporcionan los lineamientos para el almacenamiento e
intercambio de la informacidén de cualquier proyecto de construccion desarrollados bajo la

metodologia BIM.

4.2.2 Objetivos especificos

e Presentar los conceptos y definiciones sobre el modelado de la informacion de
edificaciones, los usos que se le puede dar a la metodologia BIM para que el lector
tenga una idea general sobre la importancia de dicha metodologia colaborativa de

trabajo.

e Proporcionar una introduccion sobre la norma internacional ISO 19650 para la

gestion de la informacion de los proyectos desarrollados bajo la metodologia BIM.

e Presentar un Plan de Ejecucion BIM — BEP, documento en donde se establecen los
requisitos y estrategias para la gestion de la informaciéon y cuantificacion de

materiales de construccion segun lo especificado en la norma ISO 19650.

e Realizar la gestidon y cuantificacion de materiales de construccion de un edificio de
concreto armado modelado con herramientas BIM para extraer tablas de

planificacion.
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4.3 INTRODUCCION A LA METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION

4.3.1

MODELING)

Revolucion industrial y tecnologicas

Es necesario hablar de la revolucion industrial como un proceso de transformaciones

econdmicas y principalmente tecnoldgicas a lo largo de los afios.

El progreso de la humanidad ha ido en crecimiento debido en gran parte, a los avances

tecnologicos, dando lugar a cuatro revoluciones industriales que se conocen hasta la fecha:

4.3.2

Primera revolucion industrial: la era de la mecanizacion, se invent6 la maquina de vapor
y se creo la produccion mecanica gracias a la utilizacion de la energia de vapor.
Segunda revolucion industrial: la era de la electricidad, se cre6 la produccién en masa,
automatizacion de maquinaria simplificando los procesos industriales.

Tercera revolucidn industrial: la era de la informatica, descubrimiento y la invencion de
la computadora que automatizé ain mas los procesos industriales, se cred la Tecnologia
de la Informacion y Comunicacion TIC.

Cuarta revolucion industrial: la era de la digitalizacion, la conectividad desde un
dispositivo a otro en tiempo real a través del internet, la robotica que simplifica varias

actividades en los procesos industriales, drones, etc. También llamado industria 4.0.

Construccion 4.0

A partir de la industria 4.0 se cre6 un nuevo concepto llamado Construccion 4.0 que

promueve un cambio de paradigma en la construccidén, como un conjunto de tecnologias

interdisciplinarias que digitalizan, automatizan e integran el proceso de construccion (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

Se puede decir que la Construccion 4.0 es la iniciativa de utilizar tecnologias creadas a

partir de la industria 4.0 con el fin de cambiar el modelo de negocios de la industria de la

construccion.
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Las empresas de la industria AECO (Arquitectura, Ingenieria, Construccion y
Operacion) ven como una oportunidad utilizar nuevas tecnologias y herramientas digitales para
optimizar y mejorar el concepto de la construccion en modelos 3D (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).

Aplicar la construccion 4.0 en los proyectos significa utilizar tecnologias y herramientas
como la Internet de las cosas, Big Data, Robdtica, Drones entre otros, para crear un modelo
digital que contenga informacion por medio de softwares de modelado que permita la
interoperabilidad entre distintas disciplinas y mejorar el trabajo colaborativo gracias a modelos

BIM. (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023)

Existe muchas tecnologias que buscan cambiar la industria de la construccion, y la
metodologia BIM es parte de ella, que pretende transformar y optimizar la forma en cémo se

construyen las edificaciones al dia de hoy.

4.3.3 BIM

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling que significa el modelado de la

informacién de una edificacion.

4.3.3.1 ;Qué es BIM?

La metodologia BIM se entiende como una forma de trabajo colaborativo, en el cual la
informacion de una edificacion se almacena en un modelo digital que permite la gestion del

proyecto por todos los equipos de trabajo. Otras definiciones del BIM son las siguientes:

Agebim lo define como “Building Information Modeling (BIM) como el uso de una
representacion digital compartida (modelo de informacién) de un activo construido para facilitar
los procesos de disefio, construccion y operacion al proporcionar una base confiable para la toma

de decisiones” (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020).
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Figura 5 Representacion gréafica del Building Information Modeling

Obra de ingenieria civil Informacion Modelo BIM
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es técnicas

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Asi mismo, BuildingSMART define al BIM como “Building Information Modeling
(BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo para la creacion y gestion de un proyecto de

construccion” (BuildingSMART Spain, s.f., Parrafo primero).

Segun BuildingSMART, “Su objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto en
un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes” (BuildingSMART Spain, s.f.,

Parrfo segundo).

El BIM es una metodologia colaborativa de trabajo que permite la creacion y gestion de
un proyecto de construccidon. Toda la informacion del proyecto se almacena en un modelo digital
3D creado por todas las disciplinas involucradas (Arquitectura, Estructura, Eléctrica, Sanitaria,

etc.).
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4.3.3.2 Ciclo de vida de un proyecto BIM

Todos los proyectos que se crean pasan por una serie de etapas para lograr alcanzar el

objetivo propuesto.

El ciclo de vida en BIM es de suma importancia, el proyecto pasa por multiples fases
desde la idea inicial, el disefio, la construccion, operacion y mantenimiento hasta la fase de

rehabilitacion o demolicion (figura 6) (BIM Forum Uruguay, s.f.).

Figura 6 Ciclo de vida de un proyecto

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Disefio
Detalllado

# Andlisis

Diseno

Conceplual

Documentacién

VISUALIZACION

4D Tiempo
5D Costo

Operacion y Logistica de
Mantenimiento Construccion

Demaolicidn

Fuente: (BIM Forum Chile, 2017, pag. 10)
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4.3.3.3 Breve historia del BIM

En 1975, el profesor Charles M. Eastman publicé un documento titulado “Un esquema
del sistema de descripcion del edificio” en donde se menciona que muchos de los costos de
disefio, construccion y edificacion se originan de la dependencia de los dibujos y descripcion

del edificio (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

En su investigacidn, Eastman describe que por medio de sistemas informaticos se puede
manipular y almacenar informacion de un proyecto, esto permite agilizar el disefio, el analisis
operativo y construccion considerando al edificio como un conjunto de elementos en un

componente espacial (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

En su trabajo, Charles M. Eastman establecié que los planos de plantas y secciones de

un edificio se podrian generar a través de un modelo 3D.

En 1982 se cred la primera aplicacion BIM y gracias al uso de computadoras Apple se
desarrollé en 1984 el software Radar CH por Graphisoft exclusivamente para ese sistema
operativo, posteriormente en 1987 se lanzd una version llamada ArchiCAD considerado el

primer software BIM para computadoras portatiles (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Aflos mas tarde, en 1997 se cre6 la empresa Charles River Software fundada por Leonid
Raiz e Irwin Jungreis, cuyo interés es modelar elementos paramétricos con el fin de documentar
el modelo del proyecto con informacion grafica y no grafica. En 2000, la compaiiia se cambio
de nombre a Revit Technology Corporation y lanzo a la primera version de Revit en el mismo

afio (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

En afios posteriores se continuo con el desarrollo de herramientas para el modelado BIM

utilizados hasta la fecha, aportando muchos beneficios al sector construccion a nivel mundial.
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4.3.3.4 Beneficios del BIM

La utilizacién de herramientas y metodologia BIM en los proyectos de construccion
tiene multiples beneficios, pero se destacan dos grandes categorias que se mencionan a

continuacion segun (BIM Forum Chile, 2017):

e Beneficios para los usuarios

En general, para los usuarios que utilizan herramientas y la metodologia BIM pueden
tener un orden y mejora en la productividad, un incremento en el rendimiento y una disminucion
en los plazos y control de las tareas en la planificacion asi mismo pueden tener un modelo que
permita la cuantificacion y visualizacion del edificio de una manera rapida (BIM Forum Chile,

2017).

e Beneficios para el proyecto

Si bien la implementacion de la metoddloga BIM en los proyectos supone un mayor
esfuerzo y capacitacion de los equipos de trabajo para poder desarrollar la fase de disefio esto
se retribuye gracias a la posibilidad de tener un modelo digital con la informacién y poder
realizar ensayos, simulaciones y otros analisis que permiten tomar mejores decisiones antes de
que se construya la edificacién. Asi mismo, permite realizar modificaciones en el disefio para

facilitar la documentacion y a la actualizacidon automatica del modelo (BIM Forum Chile, 2017).

Existe una grafica (figura 7) presentado por Patrick Macl.eamy en donde se muestra que
la temprana toma de decisiones al inicio del proyecto en la fase de disefio requiere de un mayor
esfuerzo, pero se obtiene un mejor beneficio a lo largo del ciclo de vida (BIM Forum Chile,

2017).
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Figura 7 Curva de McLeamy
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Fuente: (BIM Forum Chile, 2017, pag. 21)

4.3.3.5 Diferencias entre CAD y BIM

AutoDesk establece la siguiente diferencia: “Cuando se utiliza CAD para el disefio de
edificios, uno se centra en la creacion de dibujos. Con BIM, es posible centrarse en crear un
modelo de construccion, a partir del cual se pueden generar los dibujos “(Autodesk, s.f., Parrafo

primero).
Se puede mencionar que BIM esta orientada a objetos y es paramétrico, es decir, cada
objeto tiene relacidon con otros elementos dentro del modelo, y estas relaciones son dindmicas

(Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Por ejemplo, si se dibuja una columna (Figura 8) a un nivel asociado y luego se cambia

la altura del nivel, la columna asociada y su altura se ajustan automaticamente.
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Figura 8 Objeto paramétrico en Revit

3.00 Nivel 2 4.00 - Nivel 2

3.00
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0.00 Nivel 1
0.00 - Nivel 1

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit.

Otra diferencia es que los elementos BIM tienen propiedades que describen su
naturaleza, es decir, sus dimensiones, materiales, costo, funcidn, entre otros atributos (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

Cabe mencionar que las propiedades asociadas a cada objeto son casi ilimitadas, eso es

un valor tnico de BIM y el uso puede ser infinito.

Es importante comprender que un modelo CAD 3D se pueden definir geométricamente
los elementos y dimensiones de una pieza para poder construirlo, pero en un modelo BIM los
elementos no solo tienen parametros de las dimensiones, sino que también se tiene informacion
no gréfica, pardmetros asociados a los objetos que alimentan el modelo completo (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).
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Figura 9 Objeto CAD y Objeto BIM.

OBJETO 3D CAD OBJETO
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit.

Las propiedades de los objetos BIM pueden ser utilizados para filtrar informacion dentro
del modelo y realizar operaciones como cuantificacion de cantidades, mostrar objetos con los
mismos atributos, etc. Estas busquedas permiten identificar fallas en el modelo y corregirlas
antes de que inicia la construccion, esa es otra gran ventaja ante los objetos CAD y esa es la

esencia del BIM.

Asi mismo, las propiedades de los objetos BIM se pueden utilizar como fuente de
identificacion, y asi hacer busquedas basadas en logicas para identificar elementos con una
clasificacion en particular. A continuacion, se presentan otras diferencias importantes entre

CAD y BIM segtn (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023):

1. Enun modelo CAD se necesita actualizar informacion al realizan un cambio, en BIM
se actualiza automaticamente la informacion al modificar los elementos.

2. Enun modelo CAD se extrae cantidades de forma manual, en BIM se generan y se
extraen automaticamente.

3. Los formatos de entregas de los modelos CAD son pocos, mientras que los modelos
BIM permiten ser exportados a multiples formatos.

4. Los modelos BIM permiten trabajar de manera colaborativa y facilitan la integracion

de las distintas disciplinas involucradas en el proyecto.
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4.3.3.6 El proceso BIM

El proceso BIM ademads de proporcionar una representacion digital en 3D del proyecto,
también presenta un modelo dinamico que conteniente la mayor informacidn posible de todas
las disciplinas trabajados de forma colaborativa y en tiempo real. Dicho de otra manera,
representa de manera digital el ciclo de vida del proyecto desde la fase de planeacion, hasta la
remodelacion o mantenimiento de la construccidon y que tenga la capacidad de intercambiar la

informacion a otros sistemas o modelos digitales (interoperabilidad).

Toda la informacion del proyecto se almacena en un modelo digital federado que
permiten visualizar los componentes fisicos del proyecto. Pueden trabajar multiples disciplinas
de forma colaborativa en un proyecto BIM, a continuacion, se mencionan algunos (BIM Forum

Uruguay, s.f):

e Arquitectura

e Estructura

e Instalaciones Sanitarias
e Instalaciones Eléctricas
e Instalaciones Mecanica
e Propietarios

e Fabricantes

4.3.3.7 Nivel de madurez BIM

El nivel de madurez es una herramienta estandarizada que permite medir o conocer el
grado de implementacion BIM en el proyecto. Esta herramienta es una escala que se utilizara
para reconocer de manera facil y rdpida la fase en la que se encuentra el proyecto con respecto

al uso del BIM (Figura 10).
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Figura 10 Nivel de madurez BIM
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Fuente: Adaptada de (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023)
e Nivel 0

En este nivel no existe ninguna colaboracidon entre las disciplinas involucradas en el
proyecto y los dibujos son en 2D elaborados en CAD. En otras palabras, el desarrollo de la
informacion del proyecto se realiza con herramientas CAD (Buitrago, Vargas, & Zambrano,

2023).

Se puede decir que es la forma tradicional en la cual se desarrolla un proyecto, y en que

los involucrados no conocen la metodologia BIM.

e Nivel 1

En este nivel, se empiezan a trabajar con modelos 2D y 3D, herramientas para la
concepcion del proyecto y los modelos 2D para la generacion de los planos y documentacion,

la colaboracidon entre los involucrados es poca y se realiza a través de la nube (Buitrago, Vargas,

& Zambrano, 2023).
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Este nivel también es conocido como “Lonely BIM” y hace referencia a que los
involucrados en el proyecto utilizan herramientas BIM sin que exista el intercambio de

informacidn entre los modelos de manera simultanea.
e Nivel 2

En este nivel, se inicia con el trabajo colaborativo entre las distintas disciplinas
(Arquitectura, Estructura, Eléctrica, Mecanica, Hidrosanitario, etc.), pero en diferentes modelos,
es decir, no se trabaja con un unico modelo compartido, sino que cada involucrado desarrolla

su trabajo de forma individual (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

La forma en como se transfiere la informacion es por medio de un formato de archivo
comun llamado IFC (Industry Foundation Class) y posteriormente, los modelos separados se
ensamblan para formar un unico modelo. Cabe mencionar que los modelos se generan
completamente por herramientas BIM y todo la informacién y documentacion se extrae

directamente de dicho modelo dindmico.

e Nivel 3

Se da una colaboracion total y se trabaja con un tinico modelo compartido en tiempo real
entre todos los involucrados en donde pueden acceder y modificar dicho modelo sin ningiin

problema (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.3.3.8 Dimensiones del BIM

El ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de etapas por las cuales pasa desde su
inicio hasta su final y comienza con una idea y termina en la construccion. Actualmente en BIM
el ciclo de vida de un proyecto pasan por 7 fases llamadas dimensiones (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).
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Figura 11 Dimensiones del BIM
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Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word

e Dimension 1D — Idea del proyecto

Es la idea inicial del proyecto. En esta dimension se establece lo que se quiere hacer, ya

sea la construccion de una casa, de un edificio, de un puente, etc.

La dimension 1D incluye el concepto de disefio y el tipo de estructura a utilizar,
geometria preliminar, costos relacionados con el movimiento de tierras y también se recopila la
informacion para realizar un plan de ejecucion preliminar (Buitrago, Vargas, & Zambrano,

2023).
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¢ Dimension 2D - Boceto

En la dimension 2D se empieza a realizar el boceto preliminar del proyecto con algunas
caracteristicas geométricas para tener un disefio conceptual. También se realizan planos 2D
junto con la documentacion respectiva, se definen los materiales a utilizar, el flujo de trabajo y

las etapas del ciclo de vida que tendra el proyecto (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

¢ Dimension 3D - Modelos

Es el modelado de la informacion. Con toda la informacién de las fases anteriores se

realiza lo que es el modelo 3D que servira como punto inicial para el ciclo de vida del proyecto.

La informacion se obtiene por medio de las diferentes tecnologas que existe para generar
modelos geométricos de las distintas disciplinas de forma independiente para luego integrarlo
en un modelo 3D permitiendo la colaboracion. También se realizan los renderizados,
animaciones y recorridos del proyecto y se empieza con la coordinacion para la deteccion de
interferencias entre las especialidades que integran el modelo (Buitrago, Vargas, & Zambrano,

2023).

e Dimension 4D — Planificacion

Es el tiempo y planificacion del proyecto. Se establece la planificacion temporal, es

decir, la duracion del proyecto y la programacion de las etapas de construccion.

En la dimension 4D se empieza a notar la diferencia entre proyectos realizados de
manera tradicional, con los realizados bajo la metodologia BIM. Es fundamental contar con toda
la informacién acerca de los procesos, los andlisis, la construccion, los recursos materiales
disponibles, personal y tiempos establecidos para lograr alcanzar los objetivos propuestos del

proyecto (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
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e Dimension SD — Presupuesto

Es el costo del proyecto. En la dimension 5D se establece la cuantificacion y el

presupuesto.

Se realizan estudios de viabilidad econémica, se hace el presupuesto del proyecto,
también el modelo conceptual en tiempo real que tenga relacion con la inversion y el retorno.
Es importante también que el modelo tenga el nivel de desarrollo adecuado, con toda la
informacion de proyecto que se relacionen con la cuantificacion (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).

e Dimension 6D — Sostenibilidad

Sostenibilidad y simulacidn. Se evalua la sostenibilidad social, econémica y ambiental,
simulaciones del comportamiento energético y posibles alternativas del proyecto. Esta

dimension también se conoce como BIM verde (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

e Dimension 7D — Mantenimiento y operacion

Gestion operativa y mantenimiento. Se realizan las gestiones para la inspeccion,

conservacion y mantenimiento del proyecto durante su vida util.

Es importante mencionar que en la dimension 7D se puede definir los métodos y
procedimientos para el mantenimiento de la infraestructura después de ser construidos, se
generan herramientas para el monitoreo y reparaciones preventivas y rutinarias. Una buena
gestion y operacion del proyecto permite mejorar la vida ttil de la edificacion (Buitrago, Vargas,

& Zambrano, 2023).
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4.3.3.9 Usos BIM

La metodologia BIM como se ha mencionado anteriormente no solo representa un
modelo digital en 3D del edificio, sino también se pueden obtener informacion detallada de lo

que necesita el proyecto.

Se define a los usos BIM como “métodos de aplicacion del BIM durante el ciclo de vida
de una edificacion o infraestructura para alcanzar uno o mas objetivos especificos “ (Planbim,

2021, pag. 52).

Los usos BIM responde a la pregunta: ;en qué vamos a utilizar el BIM en nuestro

proyecto?

La Universidad Estatal de Pensilvania ha elaborado el documento titulado Project

Execution Planning Guide, Version 3, en la cual se describen los usos del BIM.

Segun la Universidad de Pensilvania, los usos BIM estan separados de acuerdo a las

cuatro etapas que tiene un proyecto de construccion:

e Planificacion
e Diseflo
e Construccion

e Operacién

Existen usos BIM para cada etapa y otras se comparten entre mas de una etapa del

proyecto (Figura 12).
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Figura 12 Usos BIM
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Fuente: Adaptada de (PennState College of Engineering, 2024)

A continuacidn, se presentan los usos BIM, los potenciales beneficios, recursos y
capacidades necesarias establecidos en el documento Project Execution Planning Guide,

version 3 elaborado por la universidad de Pensilvania (PennState College of Engineering, 2024):

1. Captura de las condiciones existentes

Se utiliza para la captura de la informacion y asi desarrollar un modelo 3D de las
condiciones existentes para un sitio, sus instalaciones y para un area en especifico. Para capturar
la informacién se utilizan equipos especializados como, por ejemplo, el escaner laser, la
fotogrametria o equipos topograficos. El modelo puede tener varios niveles de informacion

seguln los objetivos del proyecto. (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Proporciona informacion detallada para el disefio.
e Usos con el objetivo de visualizacion.

e Para la verificacion de cantidades para fines de presupuesto.
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Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.
e Escaner laser 3D.

e Equipos topograficos.

Capacidades generales necesarias

e Conocimiento sobre herramientas de modelado BIM.

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

e Conocimiento sobre topografia y equipos para levantamiento de la informacion.
e Capacidad para establecer el nivel de desarrollo necesario segun el objetivo del

proyecto.

2. Modelos de diseiio

Uso BIM para desarrollar un modelo 3D con informacién y atributos para el disefio de
instalaciones y asi aprovechar una biblioteca de elementos de disefio paramétrico (PennState

College of Engineering, 2024).
Potenciales beneficios

e Ayuda en mejorar el control y calidad del disefio, costos y cronograma.
e Transparencia del disefio para todas las partes interesadas.

e Permite la visualizacién del disefio.

Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

e Conocimientos sobre métodos de construccion.
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3. Analisis de los requisitos de programa

Uso BIM en la cual se utiliza software especial para la evaluacidon del desempefio en el
disefio con respecto a los requisitos espaciales. El modelo BIM permite a los equipos de trabajo

analizar el espacio y regulaciones espaciales (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Permite la evaluacion eficiente y precisa del desempefio de los requisitos

espaciales.

Recursos necesarios

e Software de modelado BIM

Capacidades generales necesarias
e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

4. Estimacion de costos

Uso BIM utilizado para la generacion de célculo de cantidades y estimacidon de costos
durante todo el ciclo de vida del proyecto. Permite al equipo de trabajo ver los efectos de los
costos cuando se realizan cambios durante las fases del proyecto, lo que ayuda a detectar los

sobre costos debido a las modificaciones realizadas (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Cuantificacién con mejor precision los materiales.

e Permite generar con mayor rapidez las cantidades en beneficio de la toma de
decisiones.

e Ayuda a representar visualmente el proyecto y los elementos constructivos que
deben de calcularse en las cantidades de materiales.

e Exportacion mas facil del computo de materiales para realizar el presupuesto.

53



Recursos necesarios

e Software BIM para estimacion de cantidades.
e Software para modelado de la informacién BIM.

e Sistema de clasificacion (MasterFormat y Uniformat).

Capacidades generales necesarias:

e Capacidad de modelado BIM.

e Capacidad de manipular el modelo para la estimacion de cantidades.

5. Generacion de Modelo 4D

Usos BIM utilizado para la planificacion eficiente de la ocupacién por fase en una
renovacion, modernizacion o para mostrar las secuencias de construccion en un sitio gracias al
modelo 4D. El modelo 4D permite la visualizaciéon y comunicacién al equipo de trabajo para

mejorar la compresion de los hitos del proyecto (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Ayuda al propietario y participantes a comprender el cronograma de las fases del
proyecto y mostrar la ruta critica.

e Permite integrar a la planificacion los recursos humanos, equipos y materiales con
el modelo BIM para programar y estimar los costos del proyecto.

e Identificacion de problemas en el cronograma o en las fases

e Permite supervisar facilmente la adquisicion de los materiales del proyecto

Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.
e Software de programacion

e Software de modelado 4D
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Capacidades generales necesarias

e Conocimiento sobre programacion y proceso constructivo
e Capacidad para crear y utilizar modelos 4D

e Conocimientos sobre diferentes softwares 4D

6. Analisis y rendimiento energético

Es un proceso que consiste en utilizar softwares de simulacién energético que utilizan
un modelo BIM para realizar evaluaciones energéticas para el disefio actual del edificio. El
objetivo principal es inspeccionar la compatibilidad de los estandares energéticos del edificio
para optimizar el disefio propuesto y reducir los costos del ciclo de vida de la edificacion

(PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Abhorro en tiempo y costos gracias a la informacion automatica del modelo del
edificio en lugar de ingresar datos manualmente.
e Optimiza en el disefio del edificio para mejorar el rendimiento y reducir costos

del ciclo de vida de la edificacion.

Recursos necesarios

e Softwares de analisis y simulacion energética de edificios
e Modelo BIM
e Datos meteoroldgicos locales

e Normas nacionales e internacionales de energia para edificios.
Capacidades generales necesarias

e Conocimiento sobre los sistemas energéticos basicos de la construccion.
e Conocimiento sobre normas energéticos de edificios.

e Experiencia en disefios de sistemas de construccion.

e (Capacidad de utilizar y crear modelos BIM.
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7. Analisis y rendimiento estructural

Consiste en realizar el modelado analitico a partir del modelo BIM de disefio para
determinar el comportamiento del sistema estructural. Se utilizan normas de disefio para los
requisitos minimos de disefio y andlisis estructural. Este uso BIM no necesita implementarse

desde el inicio del disefio (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Se ahorra tiempo y costo gracias a la creacién de modelos adicionales.
e Mejora los servicios ofrecidos por las empresas de disefio.

e Mejora la calidad de los analisis de disefio.

Recursos necesarios

e Herramientas de modelado BIM.
e Herramientas y software para el analisis estructural.

e Normasy codigos de disefio.

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.
e Conocimiento sobre construccion.

e Experiencia en andlisis y disefio estructural.

8. Analisis y rendimiento de iluminacion

Se utiliza el modelo para realizar la revision cuantitativa y estética de las condiciones de
iluminaciéon en un espacio. Incluye analisis de iluminacion natural o artificial (PennState

College of Engineering, 2024).
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Potenciales beneficios

e Permite revisar visualmente las condiciones de iluminacion.
e Permite realizar cuantificaciones para uso de energia.

e Visualizar el impacto de la luz natural en un espacio.

Recursos necesarios

e Modelo BIM de las condiciones de iluminacion.

e Software de andlisis de iluminacién para realizar renderizados

Capacidades generales necesarias

e Conocimiento sobre modelado BIM de iluminacion.

e Disefiador con capacidades de interpretacion de resultados.

9. Coordinacion de modelos disefiados

Se utiliza software de coordinacién 3D para unir un modelo federado de modelos de
disefio para la deteccion automatizada de colisiones y poder identificar posibles problemas de

coordinacion y de disefio espacial (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Ayuda a reducir o eliminar conflictos de campo.
e Mejora la confiabilidad espacial.

e Aumenta la calidad de la informacion conforme a obra.
Recursos necesarios

e Modelos BIM.

e Software de coordinacion 3D.
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Capacidades generales necesarias

e Capacidad para gestionar las actividades de coordinacion.

e Capacidad para utilizar y crear modelos BIM.

10. Revision de modelos disefiado

Se utiliza para la revision de los modelos BIM con las partes interesadas del proyecto
para obtener la validacion, la construccidon y aspectos operativos. Incluyen la evaluacion de los
requisitos de programacion, la vista estética y espacial, la iluminacidn, la seguridad, ergonomia,
la acustica, textura y colores, etc. Se puede realizar la evaluacién mediante softwares o por
medio de maquetas virtuales CAVE (Entorno virtual asistido por computadora) (PennState

College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Creacion de maquetas virtuales permitiendo la reduccion de costos en lugar de
hacerlo la forma tradicional.

e Actualizacion rapida y facil de informacion del modelo del disefio en tiempo real
durante la revision en funcidn de los comentarios finales.

e Proceso de revision mas corto y eficiente.

e Facilita la comunicacion del disefio al propietario, al equipo de construccién y a

los usuarios finales.

Mejora la coordinacidon y comunicacion entre las diferentes partes.

Recursos necesarios

e Software para la revision de disefios
e Espacios para la revision interactivo

e Hardware para procesamiento de archivos pesados
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Capacidades generales necesarias

e Capacidad para utilizar y crear modelos BIM.
e Capacidad para realizar foto realismo con diferentes softwares
e Conocimiento sobre la integracién de los elementos y de las instalaciones del

proyecto.

11. Analisis del rendimiento de la sustentabilidad

Es un proceso que permite la evaluacion de un proyecto BIM con base LEED (Lider en
Eficiencia Energética y Disefio Sostenible) u otros criterios. El proceso estd presente en todas

las fases del ciclo de vida del proyecto (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Facilita la interaccidn, la colaboracion y coordinacion entre los integrantes del
equipo de trabajo.
e Permite la evaluacion temprana y confiable de las alternativas de disefio.

e Reduce el proceso de disefio real.

Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.

e Software para la evaluacion de la sostenibilidad

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para utilizar y crear modelos BIM.
e Conocimiento sobre la evaluacion de la sostenibilidad

e Aptitud para organizar y gestionar bases de datos
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12. Desarrollo de documentos de construccion

Con el uso del BIM se desarrolla la documentacion del proyecto utilizado para la
comunicacion del disefio de las instalaciones al personal de construcciéon. Incluyen planos,

detalles, secciones, diagramas 3D entre otros (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Puede mejorar la productividad y reducir los conflictos gracias a la
documentacién de alta calidad creada a partir del modelo.

e El modelo BIM permite representar en la documentacion la visualizacidon de los
elementos, detalles e informacion de los materiales de manera facil y rapida.

e Tener un modelo BIM permite la actualizacion automatica de los detalles del

proyecto, esto facilita la elaboracion de la documentacion.

Recursos necesarios

e Software para el modelado BIM y la documentacion.

e Software para la creacion de especificaciones técnicas.

Capacidades generales necesarias

e (Capacidad para el desarrollo de la documentacidon por medio del modelo BIM.

e (Capacidad para la revision de documentos.

13. Modelo logistico del sitio de construccion

Proceso para la creacion de modelos de instalaciones permanentes y temporales del
proceso de construccién con el fin de comunicar las condiciones fisicas del sitio y planificar la
logistica, hacer vinculaciones con el cronograma de actividades para transmitir requisitos de
espacio y secuencia. Se puede incluir informacién relacionada con recursos laborales, de

materiales y ubicacion de equipo (PennState College of Engineering, 2024).
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Potenciales beneficios

e Desarrolla un disefio de uso de sitio para las instalaciones temporales, areas de
ensamblaje y entrega de materiales.

e Permite identificar de manera rapida conflictos potenciales y criticos de espacios
y tiempo.

e Mejora la comunicacién eficiente las secuencias constructivas y de disefio a las
partes interesadas.

e Ayuda reducir los tiempos en la planificacion de utilizacion de sitio.

Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.
e Software de programacion.
e Software para la integracién de modelos

e Planos del sitio de las condiciones existentes

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para utilizar y crear modelos BIM.
e Aptitud para la evaluacion del cronograma de construcciéon con un modelo 3D.
e Conocer los métodos de construccion.

e Habilidad para transmitir la informacién de campo a un proceso tecnologico.

14. Modelos de sistemas de construccion temporal

Se utiliza para la creacion de disefios de sistemas temporales para la construccion de
sistemas de construccion permanentes. Incluyen encontrados para concreto, andamios, soportes
para sistemas de excavacion, apuntalamiento temporal y otros sistemas temporales utilizados en

la construccion (PennState College of Engineering, 2024).

61



Potenciales beneficios

e Mejora la seguridad y productividad de la construccion.
e [Establece una mejor comunicacion con los trabajadores por medio de una

visualizacion de los aspectos constructivos.

e Ayuda en la construccion de sistemas complejo por medio de un analisis
detallado.

Recursos necesarios

e Software para la creacion de disefios de los sistemas de construccion.

Capacidades generales necesarias

e Conocimiento para crear y utilizar modelos BIM.

e Habilidad para la toma adecuada de decisiones en base a software de disefio de

sistemas.

e Conocimiento de practicas constructivas.

15. Fabricacion de elementos

Uso BIM en la cual se utiliza la informacion del modelo para la fabricacion de materiales
de construccion, ensambles o mdodulos. Pueden incluir la fabricacion de laminas, tubos, acero

estructural, paneles de pared, etc. (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Aumenta la calidad de la produccion de elementos gracias a la utilizacion de
maquinas.

e Mejora la productividad y seguridad en la fabricacion.

e Reduce el tiempo de entrega y los impactos en los cambios en el disefio.

e También ayuda a mejorar la productividad y seguridad laboral.
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Recursos necesarios

e Software de modelado BIM.
e MaAquinas de fabricacion

e Métodos de fabricacion

Capacidades generales necesarias

e Conocimiento y capacidad para comprender y crear modelos de fabricacion.

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

e Conocimiento y capacidad para la extraccion de la informacion de los modelos
para la fabricacion de componentes.

e Conocimiento sobre métodos de fabricacion.

16. Construccion del disefio

Se utiliza la informacion de los modelos para disefiar los ensamblajes de las instalaciones

o automatizar el control de equipos en un proyecto (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Ayuda en la reduccion de los errores de diseflo

e Megjora la eficiencia y productividad

Recursos necesarios

e Equipos con GPS.
e Equipos para el disefo digital.

e Software para extraer y convertir informacion.

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.
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e Habilidad para interpretar la informacion de los modelos.

17. Compilacion del modelo

Proceso que consiste en obtener datos sobre los elementos de la instalacién y los activos
de una instalacién a partir del modelo de registro que contiene informacion de los sistemas

arquitectonicos, estructurales y MEP del proyecto (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Modelar con mayor facilidad las renovaciones que se realicen en el futuro.
e Ayuda a mejorar la documentacion del entorno.
e Proporciona al propietario un modelo preciso del edificio, los equipos y los

espacios.

Recursos necesarios

e Software para la creacion y visualizacién de modelos

e Software de analisis de datos

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

e Conocimiento y habilidades de utilizar los modelos BIM para actualizaciones de
edificios.

e Facilidad de comunicacion entre los equipos de disefio, construccidon y gestion de

las instalaciones.
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18. Mantenimiento y monitoreo

Se utiliza la informaciéon de los modelos para realizar monitoreos del estado de las
instalaciones y programar actividades de mantenimiento (PennState College of Engineering,

2024).

Potenciales beneficios

e Se realizan la planificacién dindmica del mantenimiento de las instalaciones
e Se tiene el historial de mantenimiento para realizar futuras predicciones.
e Mejora la productividad del personal de mantenimiento al tener una base de

daros con la informacidn.

Recursos necesarios

e Software de revision de disefios para ver los registros y componentes.
e Sistema Computarizado de Gestiéon de Mantenimiento (CMMS) vinculado al

modelo.

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.

e Conocimiento y habilidades para manipular el Sistema Computarizado de Gestion
de Mantenimiento y sistemas de control de edificios.

e Conocimiento sobre las practicas comunes de operacion y mantenimiento de

equipos.

19. Monitoreo de activos

Proceso en el que se vincula el modelo de registro a un sistema de gestion para mejorar

el mantenimiento y operacidon de una instalacion y sus activos entre ellos, el edificio fisico, el
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entorno, etc. Este uso contribuye en la toma de decisiones de costos, la planificaciéon y la

generacion de ordenes de trabajo (PennState College of Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Se puede realizar y analizar evaluaciones del estado de las instalaciones y los
equipos del edificio.

e Permite el almacenamiento de informacidén sobre operaciones, manuales de
usuarios y especificaciones de equipos con un acceso mas rapido.

e Se utiliza para futuras actualizaciones, cambio o mantenimiento para agregar

nueva informacion al modelo.

Recursos necesarios

e Sistema de gestion de activos.

Capacidades generales necesarias

e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.
e (Capacidad para manipular sistemas de gestion de activos.

e Conocimiento de construccion y funcionamiento del edificio.

20. Monitoreo de utilizacion de espacio

Se utilizan modelos BIM para distribuir, gestionar y realizar un seguimiento de los
espacios adecuados y los recursos dentro de una instalacion. El modelo BIM de las instalaciones
facilita al equipo de gestion analizar el uso existente y realizar la planificacion de cualquier

camio posible (PennState College of Engineering, 2024).
Potenciales beneficios

e Facilidad para identificar y asignar espacios para el uso adecuado del edificio.

e Mejora considerablemente el proceso de planificacion y gestion de los cambios.
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e Permite realizar un seguimiento mas eficiente del uso de los espacios y recursos

disponibles.

Recursos necesarios

e Softwares de modelado BIM.

e Softwares cartograficos.
Capacidades generales necesarias
e Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.
e Capacidad para evaluar los espacios y los activos parara gestionarlos segun las
necesidades.
e Conocimiento de aplicaciones de gestion de instalaciones.
21. Monitoreo del rendimiento del sistema
Se utiliza la informacion de los modelos analiticos y sensores de una instalacion para
evaluar y monitorear el desempefio de los sistemas de instalacion estructurales, mecanicos,
eléctricos, plomeria, seguridad y proteccion contra incendios (PennState College of
Engineering, 2024).

Potenciales beneficios

e Se reducen los costos de operacion y de impacto ambiental.

e Un aumento mejorado del sistema por medio de sistemas de analisis

Recursos necesarios

e Software de analisis de sistemas constructivos.
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e Modelo arquitectonico y sistemas relacionadas para ser utilizados en programas

de analisis.

Capacidades generales necesarias

e (Capacidad para crear y utilizar modelos BIM.
e Conocimiento y habilidades para manipular el Sistema Computarizado de Gestion
de Mantenimiento y Sistemas de control.

¢ Conocimiento sobre mantenimiento.

4.3.3.10 Objeto BIM

Como se ha mencionado con anterioridad, un modelo BIM esta formado por un conjunto
de objetos dinamicos con informacion importante que puede ser 1til dentro del ciclo de vida del

proyecto.

Un objeto BIM es un modelo genérico que posee atributos, creado a partir de un
programa o software especializado (Revit) y que hace parte del disefio 3D del proyecto. Dentro

de Revit, esos objetos se llaman familias.

Por ejemplo, si modelados una zapa en Revit, se puede asignarle una serie de parametros
o informacion que posteriormente se usara en el proyecto para identificar el tipo, las
dimensiones, el volumen, el tipo y cantidad de materiales, el costo, especificaciones técnicas,

etc. (Figura 13).
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Figura 13 Propiedades de tipo para un objeto BIM en Revit

Propiedades [ mived 1 £ su ] X
Propiedades de tipo X
0 Zapata-Rectangular o
Zapata Z-1
¢ pat Famila: Zapata-Rectanguiar v Cargar... |
[Gimentaion sl () | B8 esorsio To ez ] [
2
|CIMENTACION Combirpabrerd|
Anfitrion Nivel: CIMENTACION Parémetros de tipo
Desfose de aitura desde nivel |0.0000
Se mueve con rejillas =
Materiolesy acabados

Material estructural Hormigén - Hormigén mold...

»n

Longitud
Grosor de cimentacién

g
Nota clave
Modelo
Fabricante
Comentarios de tipo
URL

Descripcién

< e

Ol e [

] | | | o |

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Existe una infinidad de objetos BIM de todo tipo y en el modelo digital del edificio se
compone de varios de ellos que interactian entre si. Por ejemplo, una habitacion estd formado

por zapatas, vigas, muros, losas, ventanas, mesas, sillas, etc.

Figura 14 Modelo formado por varios objetos BIM en Revit

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.3.3.11 Estandares BIM

Una norma es un conjunto de reglas establecidas para normalizar o regular cierta
actividad o proceso adoptadas por los interesados, con el fin de mejorar la produccién de un

producto, servicio o el nivel de desarrollo de un pais.

La estandarizacioén de los procesos y gestion de la informacion permite desarrollar y
alcanzar el potencial del BIM con el uso de herramientas y el trabajo colaborativo (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

En el mundo existen tres niveles de estandarizaciéon que permite la regulacion de los

procesos segun (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023):

e Internacional (ISO)
e Americana (ANSI)
e Nacional (DIN, UNE)

4.3.3.12 Normas ISO 19650

Las normas ISO (International Organizacién for Standardization) u Organizacidén
Internacional de Normalizacidn son las encargadas de la creacion de estdndares para garantizar

la calidad y eficiencia de productos y servicios.

En 2018 la Organizacién Internacional de Normalizacion publico la Norma ISO 19650
Parte 1 y 2 con la finalidad de regular la gestion de la informacidn de proyectos de construccidon

relacionados con la metodologia BIM.
En un principio la norma ISO 19650 fue parte de la norma britanica (PASS/ BS 1192-2.

2013 ainicio del 2009 y publicada en 2013 para luego ser adaptadas en la ISO (Buitrago, Vargas,
& Zambrano, 2023).
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Cuando no existian ninguna regulacion sobre la forma de trabajar con la metodologia
BIM, el desarrollo de la informacién del proyecto se generaba de forma desordenada
produciendo errores en la planificacion y pérdidas durante todo el proceso. Con la creacion de
la Norma ISO 19650 se tiene un mejor entendimiento de lo que realmente es la metodologia

BIM y la manera en que toda la informacion es utilizada por los involucrados en el proyecto.

1. Norma en-ISO 19650-1: Conceptos y Principios

Documento en donde se describen los conceptos y principios para la gestion de la
informacion de un proyecto de construccion desarrollado con la metodologia BIM. Se presentan
recomendaciones para el intercambio y la organizacién de todos los involucrados, aplicado a
todo el ciclo de vida de cualquier proyecto de construccién en cualquier fase ya sea de

planificacion, disefio, construccién o mantenimiento (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

2. Norma en-ISO 19650-2: Fases de entrega de los activos

Documento en donde se describen y detallan los requisitos para la gestion de la
informacion durante la fase de desarrollo de los activos, las recomendaciones para definir los
procesos y las herramientas utilizadas para la creacion de un proyecto de construccion utilizando

la metodologia BIM (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

3. Norma en-ISO 19650-3: Fase operacional de los activos

Documento en donde se describen y detallan los requisitos para la gestion de la
informacion durante la fase de operacion de los activos, las recomendaciones para definir los

procesos y las herramientas utilizadas para la operaciéon de un proyecto de construccion que

utiliza la metodologia BIM (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
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4. Norma en-ISO 19650-4: Intercambio de informacion

En esta norma, describe y detalla el proceso y los criterios para el intercambio de
informacion, ademas de ampliar y aplicar lo descrito por la ISO 19650 parte 1y 2 con el objetivo

de garantizar la calidad del modelo BIM (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

5. Norma en-ISO 19650-5: Enfoque de la seguridad en la gestion de la

informacion

Norma enfocada en la seguridad para las organizaciones que trabajan con informacién
sensibles e importantes, aplicado a todo el ciclo de vida del proyecto ya sea existente o en fase

de disefo (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

6. Norma en-ISO 19650-6: Enfoque en la salud y seguridad

Norma que especifica los principios y beneficios de un sistema de informacion
estructurado para la seguridad y el intercambio de informacidn entre los equipos de trabajo

(Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.3.3.13 Roles BIM

Segun el Planbim Chile 2019, un Rol BIM se define como “funcién que se ejerce en
alguna etapa del desarrollo y operacion de un proyecto de obra civil, en base a capacidades BIM
sumados a otras competencias no BIM” (Planbim, Comité de Transformacion Digital, Corfo,

2019, pag. 1).

Unrol BIM es la suma de la capacidad que tiene una persona en relacion con su profesion
o especialidad con la metodologia BIM para realizar o desempefiar funciones especificas

durante todo el ciclo de vida de un proyecto.
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La importancia de los roles BIM es para definir y determinar las capacidades que tienen
los miembros del equipo y poder asignar las funciones y responsabilidades especificas a cada
integrante para desarrollar de manera mas eficiente cada etapa dentro del ciclo de vida del

proyecto dentro de la organizacion.

Los roles BIM permiten asignar las funciones y responsabilidad a las personas del equipo
para la generacion y gestion de la informacion del proyecto (Planbim, Comité de

Transformacion Digital, Corfo, 2019).

Asi mismo es importante mencionar algunas consideraciones acerca de los Roles BIM

que hay que tener presente (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

e Unrol NO es un cargo

e Un rol NO define una nueva disciplina

e Una persona SI puede ejercer més de un rol a la vez
e Un rol SI puede ser ejercido por varias personas

e Losroles se desempefian durante todo el ciclo de vida del proyecto

Después de establecer los usos BIM lo siguiente es definir los roles de cada persona que

forma parte del equipo de trabajo.

En el desarrollo de un proyecto BIM existiran diferentes roles, pero los mas utilizados a

nivel general son los siguientes:

1. Director BIM

Es la persona que tiene la funcion de liderar y promover el uso e implementacion de la
metodologia BIM en funcion de las necesidades y objetivos del proyecto a lo largo del ciclo de

vida (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
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Funciones

e Gestionar al equipo humano

e Definir los objetivos y usos BIM

e Estructurar los contenidos para el proyecto
e Formar grupos de trabajo

e Elegir los programas BIM a utilizar

e Proporcionar e incentivar el uso BIM
Requisitos necesarios

e Experiencia en gestion estratégica de proyectos
e Liderazgo
e Responsable

e Habilidad para negociar

2. Revisor BIM

Es la persona encargada de revisar y verificar toda la informacion de los modelos BIM
(datos y geometria) en cada etapa del ciclo de vida del proyecto (Buitrago, Vargas, & Zambrano,

2023).

Funciones

e Visualizar y revisar la informacion de los modelos BIM

e Validar y comunicar la informacién en los modelos BIM

Requisitos necesarios

e Conocimiento de normas y estandares utilizados para el proyecto
e Conocimiento de los objetivos del proyecto

e (Capacidad para identificar errores
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3. Modelador BIM

Es la persona encargada de elaborar los modelos digitales BIM segtin la especialidad y

la extraccion de la documentacion técnica (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Funciones

e Modelar el proyecto segun la especialidad

e Generar la documentacion técnica

Requisitos necesarios

e Conocimiento sobre normas y estdndares utilizados para el proyecto

e Conocimiento sobre los objetivos del proyecto

e Conocimiento sobre la especialidad de modelado (Estructural, Arquitectura,
MEP)

e Responsable

e Dominico sobre intercambio de informacion entre disciplinas

4. Coordinador BIM

Es la persona encargada de integrar y coordinar la informacion entre las diferentes
disciplinas en cada etapa del proyecto, validar e integrar los modelos de las especialidades y
mantener una comunicacion entre los miembros del equipo (Buitrago, Vargas, & Zambrano,

2023).

Funciones

e Coordinar y auditar los modelos
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e Ayudar en la creacion del BEP
e Mantener una comunicacién entre las distintas disciplinas

e Validar e integracion de modelos

Requisitos necesarios

e Conocimiento sobre estdndares y normas utilizados para el proyecto
e Conocimiento sobre los objetivos del proyecto

e Liderazgo

e (Capacidad para solucionar problemas

e Conocimiento sobre desarrollo de proyectos

e Organizado y detallista

¢ Buena comunicacidn para transmitir ideas

5. Gestor BIM

Es la persona encargada de controlar, planificar y administrar los procesos, actividades,
los recursos materiales y tecnologos desde la etapa inicial hasta el final de un proyecto de

construccion bajo la metodologia BIM (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Funciones:

e Encargado de verificar la implementacion de la metodologia BIM
e Planificar las actividades del proyecto
e Coordinar y liderar todos los equipos de trabajo

e Verificar el cumplimiento de la utilizacion y aplicacién de los estandares
definidos

Requisitos necesarios:

e Conocimiento sobre administracidon de proyectos
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e Liderazgo
e Buena comunicacion

e Conocimiento de normas y estandares utilizados para el proyecto

4.3.3.14 Herramientas BIM

Cuando se desarrolla un proyecto con la metodologia BIM, existe una gran variedad de
herramientas con las cuales se va a trabajar para generar cada etapa del proyecto durante todo
el ciclo de vida, desde la planificacion hasta la demolicion de la edificacion y el uso de softwares

especificos para cada tarea.

En el mercado existen una gran variedad de softwares BIM que se puede utilizar de
acuerdo al tipo de objetivos del proyecto BIM y las capacidades de los integrantes del equipo, a

continuacion, se mencionan algunos para el modelado y la cuantificacion:

ArchiCAD: desarrollado por la empresa Graphisoft y su principal uso es para generar
modelos digitales 2D y 3D. Cuenta con una biblioteca amplia de objetos que hacen mas facil la

tarea de modelar.

AutoDesk Revit: desarrollado por la empresa AutoDesk, al igual que ArchiCAD es una
de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial para generar modelos digitales 2D y 3D con

la metodologia BIM
Arquimedes: desarrollado por la empresa CYPE y es una herramienta BIM 5D para
realizar mediciones y presupuestos, pero también se puede utilizar para analizar el

mantenimiento del edificio y generar informes.

Presto Cost It: programa para generar mediciones y presupuestos a partir de modelos

BIM.
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4.4 INTRODUCCION A LAS NORMAS ISO 19650

En este capitulo se presentan los aspectos mas importantes sobre la norma ISO 19650
aplicados a la gestion de la informacion que se consideran utilizados para la cuantificacion de
materiales de construccion de edificios de concreto armado modelado con la metodologia BIM,

obviando conceptos que se alejan del propdsito de la presente guia.

La finalidad de presentar una introduccion a la Norma ISO 19650 es para que el lector
se familiarice con los conceptos utilizados para la produccién y utilizacion de la informacion
para la creacion del modelado de la informacion de edificaciones BIM que aplica estandares

internacionales.

4.4.1 Generalidades de la Norma ISO 19650

A nivel internacional se han creado normas para estandarizar los procesos y gestion de
la informacién de proyectos de construccion desarrollados bajo la metodologia BIM en un

entorno colaborativo con el fin de alcanzar el maximo provecho a dicha metodologia.

La ISO 19650 se define como un conjunto de normas internacionales que definen el
marco, los principios, y los requisitos para la adquisicidn, uso y gestioén de la informacioén en
proyectos tanto de edificaciones como de ingenieria civil, a lo largo de todo el ciclo de vida

(Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020, pag. 2).

Las Normas ISO 19650 pretenden lograr ese objetivo, de estandarizar los procesos y
gestidon de la informacidn de los activos construidos con una serie de principios que abarquen

todo el ciclo de vida de un proyecto desde la fase de conceptualizacidon hasta el mantenimiento.

4.4.2 Objetivos de la Norma ISO 19650

El objetivo principal de la Norma ISO 19650 es establecer los principios fundamentales
para lograr estandarizar el proceso de desarrollo y gestion de la informacion de cualquier activo
construido, no solo edificios sino también otros tipos de proyectos de construccion,

desarrollados con la metodologia BIM a nivel mundial.
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Comprender los fundamentos de la metodologia BIM y los principios fundamentales de

la Norma ISO 19650 permite lo siguiente:

e Entender y aplicar los conceptos de la metodologia BIM a proyectos publicos

como privados a nivel mundial.

e Elaborar un Plan de Ejecucion BIM BEP de acuerdo a las caracteristicas del

proyecto.

4.4.3 Definicion de Building Information Modeling BIM segin ISO 19650

La Norma ISO 19650 define al Building Information Modeling BIM como “el uso de
una representacion digital compartida de un activo construido para facilitar los procesos de
disefio, construccion y operacion al suministrar una base confiable para la toma de decisiones”

(Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020, pag. 5).

4.4.4 Beneficios de aplicar la Norma ISO 19650

Si se aplica correctamente la Norma ISO 19650 en los proyectos de construccion se
puede obtener algunos beneficios como las siguientes (Asociacion Guatemalteca de Estandares

BIM, 2020):

e “Una definicion clara de la informacidon que necesita el cliente o propietario del
activo, asi como los métodos, procesos, plazos, protocolos de desarrollo y
verificacion de la informacion” (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM,

2020, pag. 5)

e “Confianza en que la cantidad y calidad de la informacion desarrollada es la
suficiente para satisfacer las necesidades definidas™ (Asociacion Guatemalteca de

Estandares BIM, 2020, pag. 5).
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o “Transferencias eficientes y efectivas de informacién entre los agentes que
participan en cada etapa del ciclo de vida del activo, especialmente entre la fase
de desarrollo y la de operacion™ (Asociacion Guatemalteca de Estdndares BIM,

2020, pag. 5)

4.4.5 Ciclo de vida de un activo construido (fases)

Un activo se refiere a cualquier tipo de construccion sin limitarse a un tnico tipo de obra
civil. A lo largo del ciclo de vida del activo se produce informacion utilizada en las diferentes

fases para la toma de decisiones.

La gestion de la informacion que se realiza durante el ciclo de vida del activo se divide

en dos fases, desarrollo y operacion:

e Fase de Desarrollo: fase donde el activo se disefia, se construye y se entrega.

Fase de desarrollo = Disefio + Construccion + Entrega

e Fase de Operacion: fase en la cual se utiliza el activo, se generan ganancias y se realiza

el mantenimiento.

Fase de operacion = Operacion + Mantenimiento

4.4.6 Modelos de informacion

Los modelos de informacion son contenedores de informacién estructurada y no
estructurada para facilitar la toma de decisiones, compuesto por una serie de disciplinas,
organizadas y enlazadas por medio de un modelo federado para facilitar la colaboracion durante

el desarrollo del proyecto. Se clasifican en dos segun (BuildingSMART Spain, 2021):
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e Project Information Model (PIM) o Modelo de Informacion del Proyecto en la

fase de Disefio o desarrollo.

e Asset Information Model (AIM) o Modelo de Informacién del proyecto en la

fase de Operacion.

Figura 15 Fases de operacion y desarrollo en un proyecto

PIM — Project
Information Model

Gestion de activos y proyectos Modelo de informacién
del proyecto
/ Gestion de la informacion \

Gestion organizacional

Disefio, planificacion y

\ construccion

ATM — Asset
Information Model

C

Modelo de informacion
del activo

Operacion y
mantenimiento

AIM

\ Fase de operaciy

> )

A B C
f{:s:s‘:ﬁoladjSi.:aecto Desuitolloipropresivo Final de Ia fase de
ProY del disefio y modelado desarrollo del proyecto
Transferencia de hasta obtener ¢l modelo
R e el evante i de construccién virtual Transferencia de
informacién relevante de
S PIM a AIM

Fuente: Adaptada de (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020)

En la fase A marca el inicio de la fase de desarrollo PIM, en la cual se transfiere
informacion importante del AIM y al PIM. En la fase B se identifica el desarrollo progresivo
del disefo del modelo para generar un modelo de construccion virtual. En la fase C se logra
alcanzar el desarrollo para posteriormente hacer la transferencia de la informacion del PIM al

AIM (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
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También es importante mencionar que la fase de operacion del activo es la de mayor
recurso y tiempo emplea debido a que se recopila nueva informacion, se hacen nuevos ajustes
al modelo y volver iniciar con el ciclo contribuyendo a la fase A (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).

4.4.7 Agentes que intervienen en el desarrollo del proyecto

Todos los involucrados en el desarrollo del proyecto BIM se clasifican de la siguiente
manera de acuerdo a las responsabilidades asignadas (Asociacion Guatemalteca de Estandares

BIM, 2020):

e Adjudicador o Parte contratante: es el cliente, promotor o propietario.

e Adjudicador principal o Parte contratada principal: es el contratista,

arquitecto, ingeniero, etc.

e Adjudicatario o Partes contratadas: son los subcontratistas, especialistas,

proveedores, etc.

4.4.8 Principios de la gestion de la informacion

La gestion de la informacion segun las Normas ISO 19650 se inicia con la evaluacion
de las necesidades del proyecto, es decir, la definicidén de requerimientos y objetivos esperados
segun lo descrito en el plan de ejecucion BIM BEP (Asociacion Guatemalteca de Estandares

BIM, 2020).

En esta etapa inicial se puede realizar dos tipos de plan de ejecucién BIM:

e Plan de Ejecucion BIM Pre adjudicacion: documento inicial que contiene
informacion del equipo de trabajo, estrategia de entrega de informacion,

objetivos, roles, estrategia de federacion. También llamado pre-BEP.
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e Plan de Ejecucion BIM Post adjudicacion: documento final en donde se mejora,
elimina o se agregan informacién del BEP Pre adjudicacion. También llamado

BEP final.

Asi mismo, el Plan de Ejecucion BIM es necesario en la fase de desarrollo y operacién
del proyecto y puede ser diferente para cada una de ellas debido a que cubre aspectos diferentes

segun las necesidades en cada fase (BuildingSMART Spain, 2021).

4.4.8.1 Requisitos de informacion

Se define a requisitos de la informacién como “un conjunto de especificaciones sobre la
informacion que debe producirse, cuando debe producirse, su método de produccion y su
destinatario” (Guia de aplicacién practica a la serie ISO 19650 partes 1 y 2. Vol 1., 2020, pag.
6).

Son definidos por el adjudicador en la etapa inicial en el pre-BEM y pueden ser
ampliadas o modificadas por las partes contratadas en el BEP final para cumplir con los

objetivos del proyecto que el cliente solicite.

4.4.8.2 Clasificacion de los requisitos de informacion

Los requisitos de la informacién se clasifican de la siguiente manera o jerarquia:

1. Requisitos de informacion del cliente o parte interesada

e OIR (Organizational Information Requirements) o Requerimientos de
Informacién de la Organizacion.
e PIR (Project Information Requirements) o Requisitos de Informacion del

proyecto.

2. Requisitos de informacion del contratista
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e AIR (Asset Information Requirements) o Requerimientos de informacion del
activo.
e FEIR (Exchange Information Requirements) o Requerimientos de intercambio de

informacion.
3. Requisitos del modelo de informacion o entregables del proyecto

e PIM (Project Information Model) o Modelo de informacion del proyecto.

e AIM (Asset Information Model) o Modelo de informacidn del activo.

4.4.8.2.1 Requerimientos de Informacion de la Organizacion OIR

El OIR corresponden a la informacion sobre las necesidades y objetivos del proyecto
que un adjudicador o cliente solicita. Por ejemplo, si una organizacién necesita realizar un
proyecto con enfoque en desarrollo sostenible, cuyas estrategias son la reduccién de costo
energético, de construccién y mantenimiento, toda esa informacién forma parte de los requisitos
primordiales de la organizacién que se presentaran en los entregables solicitados (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

Se puede decir que el OIR es una licitacion, es lo que quiere hacer la organizacion,
ayudar a establecer que informacidn se necesita para lograr los objetivos. Este documento ayuda

a la creacion del BEP y puede contener informacién como la siguiente:

e Informacion de la organizacion.
e Objetivos y Usos BIM de la organizacion.
e [Estrategia de entrega y produccion de la informacion.

e Estructura organizativa, entre otros.

4.4.8.2.2 Requerimientos de informacion del proyecto PIR

En la fase de redaccion, se necesita informacion propia del proyecto y estos se incluyen
en el PIR en donde se indica el requerimiento de una informacion necesaria para cumplir con

los objetivos estratégicos definidos en el OIR. Continuando con el ejemplo del proyecto con
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enfoque en desarrollo sostenible, se necesita conocer la informacién del tipo de activo, las

garanticas y el consumo de carbono, entre otros (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.4.8.2.3 Requerimientos de Intercambio de Informacion EIR

Asi mismo, los PIR contribuye a establecer los EIR a nivel del proyecto, en donde el
adjudicador establece la forma de como se entrega la informacion por parte del contratista. Los
EIR incluyen de manera detallada la informacidn suficiente para cumplir los PIR y los OIR y
debe ser entregada durante el transcurso del contrato y se incluyen en el Plan de Ejecucion BIM

(Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.4.8.2.4 Requisitos de Informacion del Activo AIR

Son los requerimientos de informacion de la adjudicacion, durante el proceso de
licitacion y adjudicacion. Se caracteriza por ser parte de la etapa de mantenimiento que contiene

informacion del activo (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Figura 16 Jerarquia de los requisitos de la informacion segun ISO 19650

Requisitos de Requisitos de Entregables de
informacion de informacion de informacion
las partes la contratacion
interesadas
OIR Encapsula AIR Especifica AIM
Requisitos de Requisitos de Modelo de
Informacién de Proporciona la Informacion del Contenido. Informacién del
la Organizacion entrada a Activo estructura y Activo
metodologia
—_— —
Contribuye a Contribuye a 1
‘ ‘ Contribuye a
PIR Contribuye a EIR Especifica PIM
Requisitos de | —— Modelo de
Informacion del Proporciona la In ercambic de Contenido, Informacion del
Proyecto entrada a 1 Worzei n estructura y Modelo
. / metodologia
— : —
Organizacién Contratacion Modelo

Fuente: Adaptada de (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020).
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4.4.9 Fases de desarrollo del proyecto de construccion

Cuando se estd desarrollado el proyecto de forma colaborativa es necesario que los
equipos de trabajo puedan enviar y recibir toda la informacién de manera rapida, ordenada y

segura, esto se logra por medio de un Entorno Comun de Datos CDE.

La parte contratante es la responsable de proporcionar el Entorno Comun de Datos a los

miembros del equipo de trabajo.

4.4.9.1 Entorno Comun de Datos - CDE

La norma ISO 19650 define al Entrono Comun de Datos como un lugar en donde los
agentes puedan gestionar, compartir y revisar la informacién del proyecto (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023).

Un Entorno Comun de Datos, en inglés, Common Data Environment CDE, es un espacio
digital o fisico que se utiliza para guardar toda la informacion del proyecto para que los
miembros accedan y compartan los datos del activo. EI CDE es la fuente de informacion de un
activo para la gestion de la informacion por medio de un procedimiento segun lo indicado en la
norma [SO 19650. La parte contratante es el responsable de proporcionar el CDE al equipo de

trabajo.

Gracias a los estandares y adopcion del BIM el modelo de comunicacion tradicional se
cambia a uno basado en un entorno comun da datos en la cual los involucrados del proyecto
almacenan e intercambian informacién en un ambiente centralizado, que garantiza la seguridad

de la informacion (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

La informacién almacenada en un CDE pasa por distintas etapas:

e Trabajo en curso WIP: Informacién en desarrollo.

e Trabajo compartido S: Informacion de consulta.
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e Trabajo publicado P: Informacion autorizada para compartir.

e Trabajo archivado ARC: Informacién compartido y publicado registrado.

Asi mismo, la Norma ISO 19650 no define especificamente las herramientas o
plataformas utilizadas para la creacién de un CDE y que lo mas importante es que se cumpla
con la seguridad y permita el acceso eficiente de los datos a los equipos de trabajo (Buitrago,

Vargas, & Zambrano, 2023).

Figura 17 Etapas que pasa un archivo en el CDE

/ COMPARTIDO \ ﬁRABAJO EN CURS(A\
/I \ / Informacion en \ \

nformacioén aprobada
para comparttir con desarrollo por su

otros equipos de creador o equipo de A
trabajo y desarrollo o trabajo. No visible ni
con el adjudicador accesible para nadie \
mas

CONTROL/REVISION/
APROBACRION

R . Riiifio de tabiijo 1
\_ 4 \\ / /)

\\ Equipo de trabajo 2 ///

REVISION/AUTORIZACION \\ Equipo de trabajo 3 //

/ PUBLICADO \ / ARCHIVADO \
/ Informacion \ / \

Diario de
aprobada para su uso transacciones de
en la fase de disefio, informacion, para el

construccion o seguimiento del
gestion de activos desarrollo del
contenedor de
informacion

\\ // \\ //

Fuente: Adaptado de (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023)
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Existen muchas plataformas para la creacion de un CDE que permite almacenar y

acceder la informacion:

e BIM 360
e Google Drive
e Dropbox

e OneDrive

Queda a criterio de la organizacion elegir que plataforma se adapta mejor al proyecto

que se esta desarrollado.

La norma ISO 19650 establece cuatro estados en las que se encuentra la informacion

almacenada en un CDE:

4.4.9.1.1 Estado de trabajo en curso (Work In Progress WIP)

En el contenedor WIP se almacena informacion que esta en progreso creado por el
equipo de trabajo y no es permitido el acceso para ninguna otra persona. Esta informacion ain

no ha sido revisada y autorizada para ser compartido.

4.4.9.1.2 Estado compartido (Shared S)

Una vez finalizado el trabajo en curso, la informacion pasa por un proceso de revision
y autorizacion para ser compartido con el resto del equipo del proyecto para empezar con el

trabajo colaborativo.

4.4.9.1.3 Estado publicado (Published P)

Contiene la informaciéon que ha sido revisada, aprobada y entregada del estado

compartido para ser utilizada en las fases del proyecto.
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4.4.9.1.4 Estado archivado (Archive ARC)

Contiene la informacion publicada guardada en este contenedor, utilizada para realizar

los seguimientos durante el proceso de gestion.

4.4.9.1.5 Ventajas de un CDE

e Reduce el tiempo y costo en relacion a la produccidon de informacion
e Mayor control en el manejo de la informacion

e Facilidad de la creacion de documentos a partir de los archivos compartidos

4.4.9.1.6 Estructura de carpetas de trabajo

Asimismo en la Norma ISO 19650 no se menciona una forma en particular para nombrar
las carpetas de trabajo y queda a consideracién de cada organizacion presentar la estructura
segin el proposito del proyecto. A continuacién, se presenta una un ejemplo para el

nombramiento de las carpetas:

Tabla 15 Estructura de carpetas de trabajo

CARPETA SUB CARPETAS SUB CARPETAS SUB CARPETAS
01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
00 TOPOGRAFIA
02 ARCHIVOS CAD
01 MODELOS
01 ARQUITECTURA
02 ARCHIVOS IMPORTADOS
01 WIP
01 MODELOS
02 ESTRUCTURA
02 ARCHIVOS IMPORTADOS
01 MODELOS
03 INSTALACIONES MEP
02 ARCHIVOS IMPORTADOS
01 MODELOS
01 ARQUITECTURA 02 ARCHIVOS IMPORTADOS
00 NOMBRE PROYECTO
03 PLANOS
01 MODELOS
02 COMPARTIDO 02 ESTRUCTURA 02 ARCHIVOS IMPORTADOS
03 PLANOS
01 MODELOS
03 INSTALACIONES MEP | 02 ARCHIVOS IMPORTADOS
03 PLANOS
01 CUANTIFICACION 01 TABLAS DE PLANIFICACION
03 PUBLICADO
02 ARCHIVOS EXPORTADOS
04 ARCHIVADO 01 ESTRUCTURA 01 MODELOS

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Word.
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4.4.9.1.7 Proceso de aprobacion de la informacion en un CDE

Para la aprobacion y distribucion de la informacion almacenada en un CDE se debe de

seguir una serie de requisitos:

1. Uso de nomenclaturas: los archivos deberan utilizar nomenclaturas para ser identificadas
para facilitar su ubicacion y contenido.

2. Codigo de estado (Usos): describe el estado en la que se encuentra el archivo.

3. Revision y factibilidad técnica: se debera de revisar para establecer su factibilidad
técnica.

4. Revision de la documentacion: Se debera de revisar cada documento desarrollado.

5. Aprobacién por parte del responsable de la entrega de la informacion: Por dltimo, el

responsable aprueba o rechaza el archivo segun los requisitos anteriores.

4.4.10 Produccion de la informacion

La informacion del proyecto se traduce en archivos entregables en diferentes formatos
producidos por diferentes miembros del equipo. Cuando se trabaja con una gran cantidad de
informacion es necesario nombrar los archivos con una nomenclatura especifica que describa el

contenido de la misma.

4.4.10.1 Nombramiento de archivos o entregables del proyecto.

Los archivos se deben de nombrar por medio de nomenclaturas, formadas por la unién
de codigos alfabéticos y/o alfanuméricos con un orden especifico separados por un guion. El

nombre de un archivo esta divido en dos: “Data” y “Meta data”.

e Data: informacidn principal.

e Meta data: informacién secundaria a la informacion principal.
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Si la informacion se almacena en una unidad de almacenamiento, el nombre del archivo

debe incluir el “Data” y la “Meta data™:
Nombre archivo = Data + Meta data

Si la informacion se almacena en la nube, el nombre del archivo debe incluir tinicamente

el “Data”y el “Meta data” se incluird como una descripcion:
Nombre archivo = Data

Para el nombramiento de los archivos, se hara referencia a los campos de informacion
Tabla 16 y 17, establecido por Agebim en la guia de aplicacion practica a la serie ISO 19650

parte 1 y 2 Volumen 1, 2020 que ha sido adaptados al contexto nacional.

Tabla 16 Data

DATA
No. Tipo de Informacion Obligatorio/Opcional No max de
Caracteres
1 Proyecto Obligatorio 5
2 Ciclo de vida Opcional 2
3 Organizacidn Obligatorio 3
4 Sectorizacion/Volumen Obligatorio 4
5 Nivel Obligatorio 6
6 Tipo de documento Obligatorio 2
7 Disciplina Obligatorio 2
8 Correlativo Obligatorio 3
Fuente: Adaptado de (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020)
Tabla 17 Meta Data
META DATA
No. Tipo Informacién | Obligatorio/Opcional | No mas Caracteres
9 Descripcion Obligatorio 20
10 Estado Obligatorio/Opcional 2
11 Version Obligatorio/Opcional 6

Fuente: Adaptada de (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020)
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Para comprender mejor el nombramiento de los archivos se realizara un ejemplo en la

cual se utilizaran los datos proporcionados en la tabla 16 y 17.

1. Proyecto: Identificacion del codigo del proyecto en forma de abreviaturas.
Ejemplo:

Nombre de proyecto: Construccion de locales comerciales en Quetzaltenango,

Guatemala.

La abreviatura puede ser: CLCQG

2. Ciclo de vida: identificacion de la fase temporal en la que se encuentra el proyecto
durante el ciclo de vida. Toma como referencia lo indicado por Agebim (Guia de
aplicacion de la Norma ISO 19650 Parte 1 y 2) se definen las siguientes fases del

proyecto:

DE: Detfinicion estratégica
PF:  Disefio Conceptual

DI:  Diseflo Arquitectonico
PL:  Planificacion

CN: Contratacién/Licitacion
CO: Construccién

OP:  Operacién

RE: Demolicion/Mantenimiento

Se pueden agregar otras fases dependiendo del ambito local

Ejemplo:
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Continuando con el proyecto de “Construccion de locales comerciales en

Quetzaltenango, Guatemala™, 1o ubicaremos en la fase de planificacion PL.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL

Organizacion: identificacion de la organizacién o empresa responsable de la creacion

de la informacion que se estd desarrollando.

Ejemplo:

A modo de ejemplo, el proyecto lo estd realizando la empresa “Constructora El Buen

Amigo S.A”y el identificador para este caso, es CBA.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA
Sectorizaciéon o Volumen: identificacion de la segmentacion o division espacial dentro
del proyecto, es decir, el proyecto se construira por tramos, zonas o por sectores segun
su ubicacion. Si no se trabaja por volumen, el identificador es “XX”.

Ejemplo:

El proyecto de “Construccion de locales comerciales™ se realizard por zonas dentro de

la ciudad de Quetzaltenango. Para este ejemplo, se realizara en la zona 1 y Zona 2.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z01

Nivel: identificacion de la informacioén dentro de un volumen en especifico en el que
esta dividido el proyecto. Si la misma informacidén aplica o estd en todos los niveles, el
identificador a utilizar es “ZZ” y si no aplica o no tiene niveles entonces el identificador
a utilizar es “XX”. Tomando como referencia lo indicado por Agebim en la guia de
aplicacion practica a la serie ISO 19650 Parte 1 y 2 Vol. 1, se definen los siguientes

niveles del proyecto:
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77 Aplica para todos los niveles

XX No aplica a ningtin nivel

N1 Indica el primer nivel del proyecto

N2..Nn Indica el segundo nivel del proyecto hasta “n” niveles

Ml Indica que es un sistema de montaje rapido o Mezzanine 1

M2..Mn Indica que es un sistema de montaje rapido o Mezzanine 2 hasta “n”
S1 Indica el primer s6tano

S2..Sn  Indica el segundo sotano hasta “n” sdtanos
Ejemplo:

Vamos a suponer que el proyecto “Construccion de locales comerciales™ se realizara por

un mismo contratista y se entregaran planos completos, entonces el identificador es “ZZ2”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ

e Tipo de documento: identificacion del tipo de informacién que contiene el archivo:
Planos, Cronograma, Modelos 3D, Renders, Cuantificacion, Presupuestos, etc. Al
trabajarse con muchos archivos en un proyecto y cada archivo tiene diferente

informacion, existen varios identificadores para cada una de ellas.

Para nombrar el tipo de documento se hara uso del listado de codigos y descripciones

establecidas por Agebim (Tabla 18).

Es posible que se puedan modificar o utilizar la identificacion propia de la organizacion,
siempre que sea detallado en el plan de ejecucion BIM-BEP para que el equipo de trabajo

conozca la forma de nombrar los contenedores de informacidn.
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Tabla 18 Listado de cddigo para el tipo de documento

Documentos generales
Nomenclatura Descripcion
BEP Plan de Ejecuciéon BIM
CT Cotizacion
LP Listado
MOD Modelo
vz Visualizacion -Cuantificacion
TC Tablas de cuantificacion
MC Memoria de Célculo

Fuente: Adaptado de (Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM, 2020)

Ejemplo:

Continuando con el proyecto, se estan desarrollando la memoria de calculo por lo cual

el identificador serio “MC”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ-MC

e Disciplina: identificacion de la disciplina o especialidad a la que pertenece un archivo.

En la tabla siguiente se presentan algunas, pero pueden ser mas dependiendo de lo que

se esté trabajando.

ARQ
EST
MEC
ELE
FON
TOP

Arquitectura

Estructura

Instalaciones mecanicas
Electricidad

Fontaneria

Topogratia
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Ejemplo:
El documento para el proyecto que estd como ejemplo es la memoria de calculo
estructural, y el identificador es “EST”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ-M2D-EST

e Correlativo: identificacion de la numeracién o cantidad de archivos que tienen la misma

informacién.
Ejemplo:

El documento para este proyecto contiene la memoria de célculo estructura para toda

una vivienda, producido en un tinico archivo con diferentes paginas. El identificador es entonces

66019,.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-Z7Z-M2D-ARQ-01

e Descripcion: es la descripcion del contenido del archivo y utiliza la nomenclatura

CamelCase en un maximo de 20 caracteres.

Ejemplo:

El documento para el proyecto contiene la planta amueblada, por lo tanto, la descripcion

es “MemoriaCalculo”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ-M2D-ARQ-01-

MemoriaCalculo

e Estado: es el estado temporal en que se encuentra el archivo dentro de un CDE.

Identifica si el archivo esta en la fase de desarrollo, en revision, aprobado, etc.
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WIP Archivo en curso

S Archivo compartido
P Archivo publicado
ARC Archivo almacenado

Ejemplo:

El documento que se trabaja para el proyecto es la memoria de calculo que ha sido

compartido, por lo tanto, el estado es “S”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-Z7Z-M2D-ARQ-01-

MemoriaCalculo-S

e Version o Revision: identificacion del numero de revisiones que se le han hecho al
archivo en relacion con las anteriores versiones creadas. Se identifica por medio de la

letra “V” seguido del numero de revisiones que se han hecho “01”.

Ejemplo:

Se realizaron 5 revisiones a la memoria de calculo del proyecto, por lo que el cddigo

de identificacion es “V05”.

La abreviatura puede ser: CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ-M2D-ARQ-01-
MemoriaCalculo-AC-V0S.pdf

El tipo de archivo puede variar, para este ejemplo es un archivo en PDF con la memoria
de célculo, por eso al final del nombramiento tiene la extension “.pdf” pero puede ser otro tipo

de archivo.

97



Figura 18 Resumen de nombramiento de archivos segun ISO 19650

Yolumen

Ciclo de Tipo de
vida > Correlativo Estado

\ ‘d/()cumento / /

CLCQG-PL-CBA-Z1-ZZ-MC-EST-01-MemoriaCélculo-S-V05.pdf

A N\

o g Revision
. Descripcion
Proyecto ., Nivel R
Organizacién Disciplina

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

4.4.11 Plan de Ejecucion BIM — BEP

El plan de ejecucion BIM o BEP es un aspecto muy importante que se tiene que
considerar cuando se desea implementar la metodologia BIM en una organizacién y en los
proyectos. Se puede decir que es un documento en donde se aplica todo lo indicado por la Norma

ISO 19650 en conjunto con los conceptos de la metodologia BIM.

44111 Definicion del Plan de Ejecucion BIM - BEP

El BEP por sus siglas en Ingles BIM Execution Plan o Plan de Ejecucion BIM como su
nombre lo sugiere, es un plan que contiene una lista de pasos a seguir para alcanzar los objetivos

propuestos en cada fase (desarrollo, operacion) en la que se estd desarrollando el proyecto BIM.

La ISO 19650 define al BEP como un recurso desarrollado por cada parte interesada
designada en nombre del equipo de trabajo para comunicar las estrategias para la gestion de la
informacion. El BEP se aplica en la fase de operacion y en la fase de entrega del ciclo de vida

del activo construido (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
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Es un documento que define la metodologia de trabajo, objetivos, entregables del
proyecto, roles y responsabilidades, estrategias de desarrollo de informacion para que los

involucrados sigan el plan de trabajo para desarrollarlo con éxito el proyecto.

El Plan de Ejecucion BIM se divide principalmente en dos componentes segin

(Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023):
e Pre-BEP

Es un documento previo a la seleccion del proveedor de la informacién. El pre-BEP
permite dejar las evidencias de que el equipo de entrega pueda administrar la informacion segiin

los requisitos propuestos (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).
e BEP

Es un documento completo que el pre-BEP, estd mdas detallado y contiene mas

documentos (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

La Norma ISO 19650-2 no especifica un formato para la presentacion del BEP con lo
cual se podra presentar en forma de documento basado en palabras en forma de plantilla como

un recurso compartido o como una lista de encabezados (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

Existen una gran variedad de formatos o plantillas BEP que se pueden encontrar, pero
lo mas importante es que el Plan de Ejecucién BIM este bien definido y claro sin importar el
orden para que los usuarios tengan una guia con todo lo relacionado con el proyecto y poder

realizar un trabajo lo mas eficiente posible (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.4.11.2 Contenido minimo de un Plan de Ejecucion BIM — BEP

Un BEP puede contener una gran variedad de informacion que depende del proyecto,
pero a continuacidon se mencionan los elementos minimos para la cuantificacion de materiales

de construccidn:
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1. Introduccion

Es la parte que describe de manera general el contenido del BEP, los objetivos, los

requisitos y descripcion del proyecto, etc.

2. Objetivos

Se indican los objetivos especificos y generales del Plan de Ejecucion BIM segun los

requisitos del proyecto.
3. Informacion y aspectos generales del proyecto

Se describen la informacion del proyecto para dar a conocer al equipo de trabajo lo que

se desarrolla. Se pueden incluir la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto

e Nombre de la entidad
e Tipo de proyecto

e Ubicacion del proyecto
e Descripcion general

e Fase del proyecto

e (Codigo de proyecto

4. Estrategia de entrega de informacion

Definir la forma de cémo se entregara la informacion, la definicion clara de los objetivos

y la estructura de los participantes en el proyecto:

e Objetivos para la produccién de la informacion: prioridad, Objetivos y usos BIM del
cliente y equipo de trabajo.

e Estructura organizativa del equipo de trabajo: nombre de organizacion, nombre de
la persona, rol, correo electrono, celular, teléfono.

e Descripcion de los roles y responsabilidades

e Recursos informaticos necesarios: tipo de archivo, nombre y version de la herramienta

a utilizar, formato de archivo.
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o Estrategias de federacion: estrategias para la unién de las distintas disciplinas
modeladas del proyecto (Estructural, Arquitectura, MEP).

o Estrategias de entregables del modelo de informacion: listado de entregables,
Estructura de datos de ficheros y esquema de nomenclatura (entregables, descripcion,
equipo de trabajo, formato de contenedor de la informacién, método de entrega, plazo y
fecha de entrega).

e Estructura de trabajo: definir los nombres y jerarquias de las carpetas utilizadas para

cada disciplina del modelo.

5. Nivel de Desarrollo LOD
Se describe el nivel de desarrollo LOD utilizado para los elementos del modelo:

e Disciplina: LOD de los elementos del modelo

e Descripcion del LOD a utilizar

6. Estindar y normatividad

Contiene informacion establecidos por estandares y normativas utilizadas para el

proyecto:

e Parametros para la extraccion de cantidades de materiales del modelo BIM:
Nombre de pardmetro, descripcion y tipo.

e Identificacion de contenedores de informacion: proyecto, ciclo de vida,
organizacion, volumen, nivel, tipo de documento, disciplina, correlativo, descripcion,
estado y revision.

e Resumen de nombramiento de contenedores

e (Codigo para el nombramiento de los contenedores de informacion

e Normatividad: estandares, guias y otro documento

e Nombramiento de familias en herramientas de modelado

e Sistema de clasificacion: UniFormat, Omniclass, etc.
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7. Estrategias para la produccion de la informacion

Incluye informacion detallada del proceso para la entrega, usos, almacenamiento,

seguridad y distribucién de la informacion:

e Trabajo colaborativo: describe los métodos para el almacenamiento y usos de la
informacion en un entorno comun de datos CDE.

e Reuniones: describe las fechas y horas de las reuniones propuestas para la revision de
la informacién producida

e Auditoria: auditoria para la revision de los archivos desarrollados y tipos de revisiones
propuestas

e Control de calidad del modelo de informacion: métodos para verificar y revisar el o
los modelos BIM

e Requisitos de seguridad de informacion: establece los requisitos para garantizar la
seguridad de la informacién compartida entre el equipo de trabajo

e Exclusiones de modelos: describe la informacion no incluida en los modelos BIM.

8. Anexos BEP

Informacién adicional que ayude a complementar el desarrollo del BEP (Planos,

Documentos, Guias, etc.).

Es importante mencionar que cada organizacién utiliza su propia plantilla BEP
inspiradas en el BEP de Penn (2009) adaptadas segiin los objetivos del proyecto. Lo mas
importante es comprender las necesidades del promotor y ser lo mas operativo, y funcional
posible. También es importante destacar que el BEP evoluciona durante el contrato, con lo cual
al inicio puede que no se tenga toda la informacidn y posteriormente se afiaden para tener un

BEP mas completo (Buitrago, Vargas, & Zambrano, 2023).

4.4.11.3 Importancia de un plan de ejecucion BIM

e Fomenta la comunicacidon y colaboracion desde el inicio del proyecto entre los equipos

de trabajo.
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e Informa las estrategias, roles, responsabilidades, objetivos, software, hardware,
métodos, Usos BIM y procedimiento de trabajo

e Define la forma de entrega de la informacion

e Responde a los requisitos de intercambio de informacién

e Evita confusiones, improvisaciones, errores.

4.4.114 Integrantes participantes en la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM.

El responsable de la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM es el Gestor BIM en
colaboracion con el Supervisor BIM y el Coordinador BIM en funcién de los términos de
referencia del proyecto, el OIR y también el EIR. Si el proyecto no requiere de un Gestor BIM,
la responsabilidad recae en el Supervisor BIM o en el Coordinador BIM segun lo requiera el

proyecto.

4.4.11.5 Requisitos para la elaboracion de un BEP

Antes de iniciar a desarrollar el proyecto BIM, es necesario realizar previamente el Plan

de Ejecucion BIM que sirva de guia para cumplir con los objetivos propuestos.

Los documentos necesarios para elaborar un Plan de Ejecucién BIM del proyecto son

los siguientes:

1. Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR): este documento se puede encontrar en
los términos de referencias del proyecto, por parte del cliente.

2. Requisitos de Informacién de la Organizacion (OIR): documento que establece
requerimientos de la organizacidn, objetivos, usos BIM, entre otros.

3. Definir las personas participantes: designar a la o las personas con las capacidades
adecuadas para realizar el plan de ejecucion BIM. Esta responsabilidad la tiene el Gestor
BIM o en el Coordinador BIM.

4. Estandares: es una parte fundamental de un BEP. Los estandares permiten tener la misma

fuente de informacién, control de calidad, plantillas, usos BIM, etc.
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5. Software y Hardware: definir previamente el equipo y los programas para la elaboracion
de los modelos y el proyecto en general.

6. Estrategias y Alcances: definir las estrategias que se utilizaran para el proyecto y los
alcances de la misma.

7. Limites o alcances: son otra parte fundamental del BEP y se utilizan para definir los
limites en los cuales se utilizaran la metodologia BIM. En ocasiones el proyecto solo

har4 uso de cierta parte del BIM y en otras no se utilizara la metodologia BIM.

4.4.11.6 Nivel de Informacion Necesaria LIN

El nivel de informacion necesaria LIN se define como un marco para definir la calidad,
cantidad y granularidad de los requisitos de informacion. Se utiliza para tener una mejor
comunicacion del grado de informacién requerida y se divide en (Buitrago, Vargas, &

Zambrano, 2023):

e Informacion geométrica
e Informacion alfanumérica

e Documentacion

4.4.11.7 Nivel de Desarrollo (LOD)

El termino LOD, por sus siglas en inglés Level of Development fue propuesto por el
Instituto Americano de Arquitectos para poder diferenciar la cantidad de informacién grafica 'y

no grafica que tiene los elementos de un modelo BIM.
Segun las especificaciones del BimForum, el nivel de desarrollo LOD es el grado de

informacion geométrica y no grafica que tiene los elementos del modelo establecidos por el

equipo de trabajo (BIMForum, 2023).
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Dicho de otra manera, el nivel de desarrollo es una escala progresiva del detalle a nivel
grafico y de informacion de los elementos de un modelo BIM segun la etapa del proyecto y esta

definido segun el sistema de clasificacion UniFormat.

LOD = Detalle grafico + Informaciéon

Lo descrito en la guia Level of Development (LOD) Specification of Building
Information Modeling. Part I, Guide, and Commentary 2023 del BIM Forum se toma como
referencia para los niveles de desarrollo BIM, que inician desde el nivel 100 hasta el 400, pero
no son los unicos, existen otros niveles mas altos y que son especificos para ciertas aplicaciones

dentro del proyecto (BIMForum, 2023):

e LOD 100: es un disefio preliminar del proyecto, donde los objetos no tienen
ninguna informacién mas que puramente visual, en el que no es tan importante la

definicion geométrica.

e LOD 200: en este nivel, el modelo y los elementos ya tienen informacioén

aproximada o basica de su forma geométrica, ubicacion, etc.

e LOD 300: el modelo ya tiene definido su forma geométrica final con la
informacion precisa de cantidades, ubicacion, que se utilizan para la

documentacion final del proyecto.

e LOD 350: se incluye informacion mas especifica de cada elemento como, por
ejemplo, la informacién del tipo de material, su fabricacién, montaje,

interferencias con otros sistemas construidos.

e LOD 400: incluye mayor informacion que en los niveles anteriores, datos sobre

los aspectos constructivos y de mantenimiento. Comunmente a este nivel también
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se le llama As Built debido a que el LOD 400 es igual a como seran construidos

los elementos.

Tabla 19 Nivel de desarrollo LOD

Nivel Elemento

LOD 100

Objeto esquematico
No tiene definido materiales
Dimensiones y forma geométrica no definidas

LOD 200 |
Objeto esquematico aproximado

Materiales definidos sin especificaciones
Dimensiones y forma geométrica aproximadas

LOD 300

Objeto esquematico real

Tienen definido materiales con algunas
especificaciones

Dimensiones reales
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LOD 350

Objeto real

Tienen definido materiales con sus
especificaciones

Contiene elementos estructurales

Contiene detalles de conexiones

l BLOCK CLASE B 0.14X0.19X0.39

LOD 400

Objeto real como sera construido (As Built)
Contiene toda la informacion para su construccion,
fichas técnicas, de operacion y mantenimiento,
interferencias con otras disciplinas, detalles de
conexiones, etc.

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Es importante mencionar que el Nivel de Desarrollo se define para cada elemento y no
unicamente para todo el modelo BIM, debido a que cada objeto del proyecto contiene

informacidn diferente.

También existen las especificaciones britanicas que le dan otra definicion al LOD y lo

desglosan de la siguiente manera:

4.4.11.8 Nivel de Detalle LOD

Se refiere al detalle grafico de los elementos del modelo BIM, segun la etapa del
proyecto y en la especificacion britdnica se nombran como LOD1, LOD 2, LOD 3, LOD 4, LOD
5y LOD 6 segun (AEC (UK) BIM Technology, June 2015):
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Figura 19 Nivel de Detalle LOD

LOD1 LOD2 LOD3 LOD4 LODS LOD6

Symbolic Conceptual Generic Specific Construction As Built

- ae

Fuente: (AEC (UK) BIM Technology, June 2015, pag. 27)

e LOD I (Simbdlico): representa un objeto sin escala y sin dimensiones definidas

e LOD 2 (Conceptual): representa un objeto con un nivel de detalle minimo y forma
definida de manera superficial 2D utilizado para el desarrollo del disefio
preliminar.

e LOD 3 (Genérico): objeto con un mayor nivel de detalle de los materiales y
componentes y las dimensiones son aproximadas.

e LOD 4 (Especifico): objeto con un alto nivel de talle utilizado para identificar el
material y sus componentes, con dimensiones exactas. Utilizadas para el analisis
de costos.

e LOD 5 (Construccidn): con un nivel de detalle alto, preciso y especifico de los
requisitos constructivos e incluye todos los componentes del elemento.

e LOD 6 (As built): representacion del elemento como sera construido con todos

los detalles para su construccion.

108




4.4.11.9 Nivel de Informacion LOI

Se refiere al nivel de informacion de los elementos del modelo BIM, segun la etapa del
proyecto y en las especificaciones britanicas se nombran como LOI 1, LOI 2, LOI 3, LOl 4y

LOIS.

De los dos términos Nivel de Detalle y Nivel de Informacién se forma otra definicién

llamada Level of Definition o Nivel de Definition LOD.
LOD = Nivel de Detalle + Nivel de Informacién
Para definir el Nivel de Informaciéon LOI no existe un documento que establezca los
niveles a utilizar en los elementos del modelo, pero se puede tener una idea al realizar una serie

de preguntas con relacidn al proyecto (Tabla 16).

Tabla 20 Preguntas para definir el LOI en un proyecto

Interrogantes Aplicacion
(,Cuando es necesario la informacién? Fase del proyecto
;Por qué? ;cudl es el objetivo? ;jusos BIM? Usos BIM
(,Quién es el responsable de realizar este proceso? Equipo de trabajo
;De qué se trata? Elemento
(Como se quiere lograr? Nivel de detalle LOD
Nivel de informacion LOI

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

El Nivel de Desarrollo LOD y el Nivel de Definicion LOD son totalmente
independientes y diferentes con lo cual, queda a criterio del equipo de trabajo y de los requisitos
del proyecto establecer en el Plan de Ejecucion BIM — BEP el tipo de LOD a utilizar en los

elementos del modelo.
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4.4.12 Sistema de clasificacion BIM

El sistema de clasificacion es una forma de ordenar y clasificar la informacién de los
elementos del modelo con respecto al tipo y/o grupos al que pertenece. Los sistemas de
clasificacion son herramientas indispensables para el intercambio y gestion de la informacion,
esto gracias a la identificacion de los elementos del modelo por medio de un codigo alfanumero

unico durante todo el ciclo de vida del activo construido.

En el modelo BIM del proyecto se debe utilizar un sistema de clasificacion que permita
categorizar y nombrar los elementos del proyecto de forma estandarizada (Asociacidén

Guatemalteca de Estandares BIM, 2020).

La norma ISO 19650 también hace mencién que el sistema de clasificacion es de suma
importancia para alcanzar una gestion eficaz de la informacidon y forma parte de uno de los

componentes principales y necesarios para la metodologia BIM.

Las ventajas de utilizar un sistema de clasificacién son varias, pero a continuacion se

cenumeran algunas:

1. Base de datos con la informacion del proyecto
2. Facilita el intercambio y uso de la informacion
3. Facilita la revision de la informacion
4

Identifica, agrupa y ordena

Existe una gran variedad de sistemas de clasificacion utilizadas segtin la magnitud del

proyecto, solamente se mencionan los siguientes:
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4.4.12.1 Sistema UniFormat

Este sistema utiliza un orden jerarquico, categorias y niveles con base a los elementos
del proyecto. El sistema UniFormat esta incorporado en el programa de AutoDesk Revit

ordenado de la siguiente manera:

Tabla 21 Orden Jerarquico de los elementos en el Sistema UniFormat

Orden Categoria de elementos Nivel
Jerarquico
A Substructure (Subestructura) 1
B Shell (Super estructura) 1
C Interiors (Interior) 1
D Services (Servicios) 1
E Equipment and Furnishings (Equipos y Mobiliarios) 1
F Special Construction and Demolition (Construcciones 1
especiales y demolicion)
G Building Sitework (Otros trabajos de construccion) 1

Fuente: Adaptado de AutoDesk Revit

Estos niveles tienen sub niveles que hace mas especifica su clasificacion dentro de la

categoria de los elementos.

Ejemplo:

Para nombrar una columna estructural ubicada en el segundo piso de un edificio de
concreto armado, primero se debe de identificar a que categoria pertenece, para este caso tiene
un orden jerarquico “B” y categoria “Shell” que es el armazdn total de la estructura con un nivel
1. Luego se identifica el siguiente orden jerarquico “B10” y la categoria de “Superstructure” y
nivel 2. La columna es de piso y es un elemento vertical, con lo cual el siguiente orden jerarquico
es “B1010” con categoria “Floor Construction” y nivel 3. El siguiente orden es “B1010200” con
categoria “Upper Floor Framing™ y nivel 4. Se finaliza con el orden jerarquico “B1010240” con

categoria “Columns - CIP” y nivel 5.
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Tabla 22 Ejemplo de nombramiento de elementos en el Sistema UniFormat

Orden Jerarquico Categoria Descripcion Nivel
B Shell Armazon 1
B10 Superstructure Superestructura 2
B1010 Floor Construction Construccién de piso 3
B1010200 Upper Floor Framing — Estructura de piso superior- 4
Vertical Elements Elementos verticales
B1010240 Columns-CIP Columnas-Construccion en 5
progreso

4.4.12.2

De acuerdo con Eastaman, Omniclass, es un sistema de clasificacion desarrollado por la
Sociedad Internacional de Informacion sobre la Construccion ICIS (International Construction

Information Society) y la Organizacion Internacional de Normalizacion ISO (Eastman,

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

Sistema Omniclass

Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

El sistema Omniclass se basa en una clasificacion por codigos ordenados en 15 tablas

que dependen del tipo de informacion (Tabla 23):

Tabla 23 Tabla de categorias en el sistema Omniclass

Tablas Categorias
11 Construction Entities by Functiion
12 Construction Entities by Form
13 Spaces by Function
14 Spaces by Form
21 Elements
22 Work Results
23 Products
31 Project Phases
32 Services
33 Disciplines
34 Organizational Roles
35 Tools
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36 Information
41 Materials
42 Properties

Fuente: Adaptada de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

Se recomienda que los elementos del modelo se clasifiquen segun el sistema elegido por

la organizacién para facilitar los procesos de busqueda, cuantificacidon, visualizacion y

exportacion de la informacion.

En el presente documento solo se utilizara el sistema de clasificacion UniFormat, debido

a su facilidad de aplicacion en el programa de AutoDesk Revit.
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4.5 GESTION BIM DE LA INFORMACION DE PROYECTOS ESTRUCTURALES
CON REVIT

4.5.1 Organizacion de elementos en Revit

Cuando se trabaja con Revit es aconsejable conocer la organizacidon de los diferentes

elementos que forman un proyecto en el programa:

1. Elementos de modelo: son todos los objetos que forman parte del modelo 3D BIM

2. FElementos de anotacion: son elementos que muestran informacién de los elementos del
modelo.

3. Elementos de referencia: son elementos en donde colocamos o hacemos referencia a los
elementos del modelo

4. Tablas: son elementos que nos permiten extraer informacion de nuestro modelo

5. Vistas: son elementos que nos permiten visualizar parte o todo el modelo del proyecto.

Figura 20 Elementos que forman un proyecto en Revit

Modelo Muros, columnas, muebles, etc.

Anotacién Cotas, texto, etiquetas, etc.
500

0.00 - Nivel 1

Niveles, rejillas, punto de proyecto y

Referencia Foka
de reconocimiento.

-0.60 - Cimentacion

Tablas de planificacion, de
Tablas cuantificacion, computo de
materiales, listado de planos.

JIAQY AP SOIUIWAH

Vistas Alzado, secciones, vista 3D.

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word
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4.5.2 Familias en Revit

Las familias en Revit son los objetos o elementos que forman el modelo BIM: muros,

ventanas, puertas, columnas, cimentacion, mesas, sillas, cotas, planos, rejillas, alzados, etc.

Figura 21 Ejemplo de Familia en Revit

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.5.2.1 Jerarquias de los elementos en Revit

Los elementos en Revit se ordenan de acuerdo a las siguientes jerarquias:

1. Disciplina: es el primer orden dentro de la jerarquia de los elementos, no se pueden crear
ni eliminar, se dividen en cinco disciplinas:
1.1.Arquitectura
1.2.Estructura
1.3.Electricidad
1.4.Fontaneria
1.5.Mecénica

2. Categoria: agrupan elementos con caracteristicas comunes dentro de una disciplina:
Muros, Pilares, Puertas, Suelos, etc.
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3. Familias paramétricas: elementos agrupados dentro de una disciplina y categoria, una de
las diferencias entre las dos anteriores es que se puede crear infinitas familias en el
proyecto.

4. Tipo: elementos que se agrupan dentro de la familia y se le asignan parametros mas
especificos para incluir mucha mas informacién al modelo.

5. Ejemplar: elemento que pertenece a una categoria, familia y tipo, es unico y tienen sus
propios parametros.

Figura 22 Jerarquia de elementos en Revit

JERARQUIA DE ELEMENTOS EN REVIT
R
DISCIPLINA

A4
CATEGORIA

S
FAMILIA

L
TIPO

LW
EJEMPLAR

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Word

4.5.2.2 Tipos de familias en Revit

Existen 3 tipos de familias en Revit:

1. Familias de Sistema: familias predefinidas en Revit, no se carga desde archivos externos,
y para crear uno nuevo se tiene que duplicar el que ya existe para poder trabajar con ello.
2. Familias Cargables: familias que son creados fuera del programa Revit y que son

cargados al proyecto.
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3. Familias In Situ: familias creadas por el modelador en el programa Revit para el proyecto

que se esta desarrollando.

FAMILIAS

<

Figura 23 Tipos de familias paramétricas en Revit

(‘

FAMILIAS DE SISTEMA

FAMILIAS CARGABLES

FAMIIAS IN SITU

.

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit.

4.5.3 Parametros en Revit

Los pardmetros son contenedores de las familias que permiten guardan informacién de

los objetos que forman el modelo BIM.

Por ejemplo, si se modela una columna rectangular de concreto, este objeto tiene

propiedades que se le pueden agregar, informacion que alimenta el modelo, informacion de

estructura, cotas, datos de identidad, materiales, costos, volumen, etc.

Todos los objetos en Revit tienen parametros, no solo los elementos del modelo sino

también simbolos de anotacion, vistas y planos.
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Figura 24 Parametros que contiene informacion del elemento BIM en Revit

Modificar | Pilares estructurales Se mueve con rejillas
Propiedades i = X:
Pilar rectangular hormigan | | Pt A
300 300 mm
Famila: Pilar rectangular hormigdn v Cargar.
a
| B3 Editart
Pilares estructurales (1) itar tipo o T < Duplicar...
Restricciones A
Nivel base CIMENTACION Cambiar nombre..
Desfase de base 00000 T
Hivel superior Hivel 1
Desfase superior 0.0000 Parametro Valor H ot
Estilo de pilar Vertical E
Se mueve con rejllas Forms de seccién Sin definir 1]
Delimitacién de habitacisn H| Cotas A
Marca de ubicacién de pilar : b ’:0‘3000 5
Materiales y acabados H i 03000 =
Material estructural {<Por categoria> i 2 -
..... 2
Estructura .
> Clave de nomb én
Activar modelo analitico e
ota clave
de armadura - Cara superior :Revestimiento de armadura 1 <25 mm> Ve
odeio
de armadura - Cara inferior :Revestimiento de armadura 1 <25 mm> i
abricante
R de armadura - Otras caras_Revestimiento de armadura 1 <25 mm> ¢ s
e tipo
Cotas URL
olumen =
. Descripeién
Datos de identidad 2
Cadigo de montaje
Imagen
Costo
Comentarios
Warca
Proceso por fases
Fase de creacion iNueva construccion o
Fase de demibo iNinguno
Ve e

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Los parametros en Revit se clasifican en 5: parametros de sistema, parametros de

proyecto, parametros compartidos, parametros globales y parametros de familia:

4.5.3.1 Parametros de sistema

Parametro que ya vienen por defecto en los elementos dentro de Revit. Son propiedades
que no se pueden modificar o eliminar, debido a que forman parte de la informacion bésica de
los elementos y que son fundamental para el funcionamiento en el programa. No pueden ser

creados ni borrados, pueden aparecen en tablas de planificacion y puden ser etiquetados.

Por ejemplo, si vamos a la paleta de propiedades del Nivel 2 se puede encontrar los
parametros de sistema que hacen que funcionen dentro del programa: dentro de graficos escala
de vista, nivel de detalle, orientacion, disciplina, etc. Estos pardmetros no se pueden eliminar

porque hace parte del funcionamiento de los elementos dentro de Revit.
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Figura 25 Parametros de Sistema en Revit

Propiedades X
Plano estructural v
Plano estructural: Nivel 2 | £ Editar tipo
Graficos A
Escala de vista [1:100 ]
Valor de escala 1 100
Visualizar modelo ‘Normal
Nivel de detalle Bajo
Visibilidad de piezas Mostrar original
Modificaciones de visibilidad/graficos Editar...
Opciones de visualizacion de graficos Editar...
Orientacion ‘Norte de proyecto
Visualizacién de unién de muros ﬁLimpiartodas las uniones de muros
Disciplina Estructura
Mostrar lineas ocultas Por disciplina
Ubicacién de esquema de color ‘Fondo
Esquema de color i <ning
Esquemas de color de sistema Editar...
Estilo por defecto de visualizacién de anal... Ninguno
Camino de sol O
Subyacente A
Rango: nivel base Ninguno
Rango: nivel superior Sin delimitar
Orientacién subyacente Mirar abajo
Extension ' A
Recortar vista O
Region de recorte visible LE]
Recorte de anotacion D
Rango de vista Editar...
Nivel asociade Nivel 2
Caja de referencia :Ninguno
Desfase simbélico de pilar 0.0000
Delimitacién de profundidad Sin delimitacion §
Datos de identidad 2
Plantilla de vista <Ninguno> I
Nombre de vista Nivel 2
Dependencia Independiente

Titulo en plano
Plano de referencia

Detalle de referencia

Proceso por fases A
Filtro de fases Ninguno ©
Ayuda de propiedades Aplicar

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.5.3.2 Parametros de proyecto

Son parametros que el usuario crea inicamente para el proyecto que se esté trabajando

y se pueden transferir, pero no compartir a otro modelo en Revit.
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Figura 26 Parametros de proyecto en Revit

Propiedades de parametro

Tipo de parémetro
(® Parametro de proyecto
(Puede aparecer en tablas de planificacion, pero no en etiquetas).
(O Paradmetro compartido
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificacion y etiquetas).
Selecdonar... Exportar...
Datos de parémetro
Nombre:
[l | Ompo
Disciplina: (® Ejemplar
Comun v
Tipo de paréametro: Los valores se alinean por tipo de grupo
Longitud 2 Los valores pueden variar entre ejemplares
Agrupar pardmetro en: de grupo
Cotas Vi

Descripcion de informacion de herramientas:
<Sin descripcion de informacion de herramientas. Puede editar este pardmetro para escribir
b A A b 3 Bt

e simm bmmibasiin Aa VEA macarbaran

Editar informacidn de herramientas...

Afadir a todos los elementos de las categorias selecdonadas

Aceptar

Categorias
Lista de filtros:

<varios> v

[Jocultar categorias sin marcar

Aberturas de agujero A
Accesorios de conductos
Accesorios de tuberias
Acopladores de amadura estruct
Aislamientos de conducto
Aislamientos de tuberia
Aislamientos interiores de condu..
Aparatos eléctricos
Aparatos sanitarios
Aparcamiento
Amadura estructural
Amazén estructural
Bandejas de cables
Barandillas
Cables
Canalizacion de fabricacion M...
[#-- Cargas estructurales
[ Cargas intemas estructurales

[[] Cameteras v
< >

O0000000oO00oo0ooooo

Seleccionar todas

No selecdonar ninguna

Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

utilizara el pardmetro creado.

Ejemplo

“Parametros de proyecto™.
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En la ventana de pardmetro estan las opciones para agregar un nombre, elegir la

disciplina a la que pertenece, el tipo de parametro y la agrupacion del parametro.

Al lado izquierdo de la ventana estan las categorias para elegir en que categoria se

Nos dirigimos al panel de opciones y en la pestafia “Gestionar” seleccionamos




Figura 27 Parametros de proyecto en el panel de opcidon de Revit

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar

h @ g Estilos de objeto Q‘é Pardmetros de proyecto @ﬁ Transferir normas de proyecto EB Configuracién estructural ~ % @ Ubicac

| [} Forzados de cursor g Parametros compartidos Qg Limpiar elementos no utilizados EE) Configuracion MEP ~ Configuracit L2, Coord:
ificar| **-+---'-- guracion

Parametros de proyecto es !‘a Unidades de proyecto [:E Plantillas de tabla de planificacién de paneles ~ adicional @ Posici¢

¥ Especifica pardmetros que se pueden afadir a categorias de

elementos de un proyecto y utilizar en tablas de planificacién.

Propiedade: Pulse F1 para obtener mas ayuda X | [ Nivel 1 X

—

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En la ventana emergente se elige la opcion de “Afadir”. En la ventana se selecciona
“Parametro de proyecto” y se le coloca un nombre, la disciplina a la que pertenece, el tipo de
parametro y el grupo al que pertenece. Los parametros de “Tipo” indica que se aplica a todos
los elementos que pertenecen al mismo tipo, como por ejemplo pilares, suelos, muros y los de

“Ejemplar” indica que aplica a un solo elemento en especifico que se seleccionen en el modelo

sin afectar el tipo al que pertenece (Figura 28).

Figura 28 Propiedades de parametros en Revit

Blsq. nom. par.:

» Filtro

Parametros disponibles para elementos de este proyecto:
0

Aceptar Cancelar Ayuda
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Propiedades de parametro
Tipo de parémetro Categorias
(® Parametro de proyecto Lista de filtros:
(Puede aparecer en tablas de planificacion, pero no en etiquetas). [J Ocultar categorias sin marcar
(O Parametro compartido ] Abetturas de aguero =
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [] Accesorios de conductos
aparecer en tablas de planificacién y etiquetas). [J Accesorios de tuberias
[] Acopladores de amadura estruct
Selecdionar... Exportar... [J Aislamientos de conducto
[J Aislamientos de tuberia
Datos de parémetro [J Aislamientos interiores de condu..
Nombre: ] Aparatos eléctricos
| | ] OTipo [J Aparatos sanitarios
] Aparcamiento
Disciplina: @ jemplar [ Amadura estructural
Comin v [J Amazén estructural
Tipo de parémetro: Los valores se alinean por tipo de grupo L1 ‘Bandejas de cables
= - - @[] Barandilas
Longitud Y Los valores pueden variar entre ejemplares [J Cables
Agrupar parémetro en: de grupo [J Canalizacién de fabricacion M...
(- Cargas estructurales
Cotas = (& Cargas intemas estructurales
Descripcién de informacién de herramientas: [l Caneteras v
<Sin descripdién de informacién de herramientas. Puede editar este Ea;a’meh'o para escribir < >
Editar informacion de herramientas... Seleccionar todas | No seleccionar ninguna
Afiadir a todos los elementos de las categorias selecdonadas e e e

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.5.3.3 Parametros compartidos

Parametros independientes de la familia y del proyecto y son creados en Revit para ser

compartidos a otros proyectos (Figura 29).
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Figura 29 Parametros compartidos en Revit

Editar parametros compartidos X

Archivo de parédmetros compartidos:

| Examinar... Crear...

Grupo de parametros:

Pardmetros:

Pardmetros

Nuevo...
Propiedades...
Mover...
Suprimir

Grupos

Nuevo...

Cambiar nombre...

Suprimir

Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Ejemplo

Nos dirigimos al panel de opciones y en la pestafia “Gestionar” seleccionamos la opcion
“Parametros compartidos”
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Figura 30 Parametros compartidos en Revit

B W N TV VY ki (SR 6 MW [ X s = T

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Anali Masa y empl: i Colab Vista i Comy

; 9 Estilos de objeto u’_v@ Pardmetros de proyecto f‘é Transferir normas de proyecto EE] Configuracién estructural ~

B Materiales [} Forzados de cursor [ Limpiar elementos no utilizados [ Configuracién MEP ~ Corl
% 1 St @R paes ~lobales Eé} Unidades de proyecto E;E Plantillas de tabla de planificacién de paneles ~ ac

. Parametros compartidos

Especifica parametros que se pueden utilizar en varias familias
y varios proyectos.

:c X | [ Nivel 1 X
Pulse F1 para obtener mas ayuda

i
J Plano de planta -

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En la ventana emergente se selecciona la opcion de “Crear” y se elige la ubicacion en

donde guardar el parametro con un nombre y luego se guarda.

Figura 31 Parametros compartido en Revit

Q

Archivo de parémetros compartidos:

Grupo de pardmetros:

Parametros:
Parémetros

Nuevo...

R Crear archivo de pardmetros compartidos ? X

Guardar en: | Parametros Compartidos v| 4= B X B vsts v
Nombre Tipo
Esta carpeta estd vacia.

Nombre de archivo: v
Tipo de archivos: | Archivos de pardmetros compartidos (*.txt) o

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la misma ventana emergente de “Editar pardmetros compartidos™ se selecciona la

opcion de “Grupos” y luego en “Nuevo” se le coloca un nombre y luego aceptar.
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Figura 32 Editar parametros compartidos en Revit

Archivo de pardmetros compartidos:

l C: \UsersV.enovo\Desktop\Oarameh'osPal Examinar... Crear...

Grupo de parametros:

Parémetros: <
Parametros

Nuevo...
Propiedades...
Mover...
Suprimir

Grupos
Nuevo...

Cambiar nombre...

Suprimir

Aceptar Cancelar Ayuda

Nuevo grupo de parametros X

Nombre: | Grupo 1 |

e | cancelr

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Después de haber creado el/los grupos se procede a crear los “Parametros™ siempre en
la misma ventana emergente de “Editar parametros compartidos”. Luego se ingresa el nombre,

selecciona a que disciplina se trabajard y el tipo de parametro.
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Figura 33 Editar y cambiar propiedades de parametros compartido en Revit

Editar pardmetros compartidos X
Archivo de parametros compartidos:
I C:\Usefs‘l.enovo‘DesktopParmtmst‘ Examinar... Crear... Archivo de pardmetros compartidos:
Grupo de pardmetros: I C:‘JJsers\Lenovo‘Deskmp‘Parametms‘PeI Examinar... Crear...
Grupo 1 v
; Grupo de parametros:
Pardmetros:
Grupo 1 v
Nuevo.
Parametros: -
: e Parametro Eiemplo ikt
Propiedades de parametro X [ NS Nuevo
Mover... oo -
Nombre: . B
A Suprimir Propiedades...
I Parametro_Ejemplo [ P
Disciglina: Grupos Mover...
= 7 = =
Tipo de pardmetro: [ Cambiar nombre... —
Texto s
e 7 [ 3 Grupos
Descripcién de informacion de herramientas: Nuevo...
<Sin descripcién de informacién de herramientas. Puede editar | Ayuda
I Cambiar nombre.
Editar informacién de herramientas... -
=
o .
Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Para utilizar los parametros compartidos, se busca el panel de opciones y en la pestafia

“Gestionar” se selecciona “Parametros de proyecto”.

Figura 34 Parametros compartidos en el panel de opciones dentro de Revit

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar

% @ Estilos de objeto ﬁ_v@ Parametros de proyecto f‘é Transferir normas de proyecto EE] Configuracién estructural ~
&

Modil i Forzados de cursor B parametros compartidos [ﬁ Limpiar elementos no utilizados EE] Configuracién MEP ~
of

Parametros de proyecto jlobales B Unidades de proyecto {8 Plantillas de tabla de planificacién de paneles ~

v Especifica parametros que se pueden afadir a categorias de
elementos de un proyecto y utilizar en tablas de planificacion.

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Dentro de la ventana de parametros de proyecto se selecciona “Afadir” y en las

propiedades de parametro se elige “Parametro compartido™.
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Figura 35 Anadir parametro dentro propiedades de pardmetro de proyecto

Parametros de proyecto X
I E—
» Fitro
Parametros disponibles para elementos de este proyecto:
0
Modificar...
Eliminar
Aceptar Cancelar Ayuda
Propiedades de parametro X
Tipo de parametro Categorias
(OParametro de proyecto Lista de filtros:
(Puede aparecer en tablas de planificacién, pero no en etiquetas). [ Ocultar categorias sin marcar
(@ Parametro compartido [ Aberturas de agujero 3
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [] Accesorios de conductos
aparecer en tablas de planificacion y etiquetas). [ Accesorios de tuberias
[J Acopladores de amadura estruct
Seleccionar... Exportar... [] Aslamientos de conducto
[ Aislamientos de tuberia
Datos de parametro [0 Aislamientos interiores de condu..
Nombre: [ Aparatos eléctricos
[ <o hay parémetro selecdonado> | OTipo [ Aparatos sanitarios
[0 Aparcamiento
Discplina: © Ejemplar [J Amadura estructural
[0 Amazén estructural
Ban de cable
Tipo de parédmetro: Los valores se alinean por tipo de grupo 1 B Bau::é:fase e
Los valores pueden variar entre ejemplares [J Cables
Agrupar parémetro en: de grupo [ Canalizacién de fabricacién M...
e 7 () Cargas estructurales
= @ Cargas intemas estructurales
D 6n de on de i [ Caneteras v
< >
Selecdonar todas | | No seleccionar ninguna
Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccdonadas Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la opcidn “Seleccionar” se eligen los parametros que se han creado previamente para
utilizarlos en el proyecto. Dentro de las propiedades de parametros se elige si es de Tipo o
Ejemplar y en la opcidn “Categoria” se elige que categoria pertenece y se seleccionan todos los

que se necesitan para el proyecto.
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Figura 36 Creacion de nuevo parametro de proyecto

pieda

Tipo de parémetro Categorias
(O Parémetro de proyecto Lista de filtros:
(Puede aparecer en tablas de planificacion, pero no en etiquetas). [Jocultar categorias sin marcar
(@ Parémetro compartido Pardmetros compartidos X
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificacién y etiquetas). un grupo de paré yun
Seleccionar... B0ttt | Grupo de parametros:
Datos de parametro Grupo 1 A
Nombre: Parémetros:
[<No hay parémetro selecdonado> | @Tipo Edtar...
Disciplina: OEjemplar
Tipo de pardmetro: Los valores se alinean por tipo de grupo
Los valores pueden variar entre ejemplared
Agrupar parametro en: de grupo
Cotas v
ipdon de ion de
) de inforr 1 rami ar este netro rib
Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas (et oyods
=
| I
Propiedades de parametro X
Tipo de parémetro Categorias
(O Parametro de proyecto Lista de filtros:
(Puede aparecer en tablas de planificacion, pero no en etiquetas). [JOaultar categorias sin marcar
(® Parametro compartido [] Aberturas de agujero ~
(Puedemwﬁseenvaripspr_gyectos_yfmix,expoﬂuseaowcy [ Acopladores de amadura estruct
aparecer en tablas de planificacidn y etiquetas). Amadura estructural
™ Amazén estructural
Seleccionar... Exportar... (@ Cargas estructurales
[# - Cargas intemas estructurales
Datos de parémetro [ Cmentacién aislada analitica
Nombre: [ Cimentacién de muro analitica
[ Parametro_Ejemplo ’ OTipo Cimentacion estructural
[ Circulacién vertical
Disciplina: @ Ejemplar @[] Conexiones estructurales
7 |Comin @-[J Cubiettas
1 7 . [ Dispostivos visuales de audio
| Tipo de pardmetro: (®) Los valores se alinean por tipo de grupo O B o5 de détalle
4 |Texto Olos valores pueden variar entre ejemplares [J Equipo de servicios alimentarios
5 : de grupo [J Equipo médico
Agrupar parametro en:
= @[] Escaleras
[J Estructuras temporales
6n de [] Foma de amadura v
rmacior P scribir < >
Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas
G . Canceler Avuda
A

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Si se selecciona una columna con refuerzo se puede observar en el panel de propiedades

el pardmetro que se ha creado previamente.
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Figura 37 Panel de propiedades para ver el parametro de proyecto creado

Propiedades X [ Nivel 1 © 30} >
I Pilar rectangular hormigén ol
300 x 450 mm
Pilares estructurales (1) v Eé Editar tipo
Restricciones A
Nivel base [Nivel 1 |
Desfase de base 0.0000 »..&E
Nivel superior Nivel 2
Desfase superior 0.0000 ";
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas ™ I
Delimitacién de habitacion E
"Marca de ubicacion devpllar ) i
Texto &
Parametro_Ejemplo |
Materiales y acabados A
Material estructural <Por categoria> i
Estructura A
Activar modelo analitico
Recubrimiento de armadura - Cara superior Revestimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura - Cara inferior  Revestimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura - Otras caras Revestimiento de armadura 1 <25 mm>
Volumen reforzado estimado 5700.15 cm’
o & z e it _— v " iy
Volumen 0.405 m*
Datos deidentidad i i : : : : T
Imagen
Comentarios '_E:
Marca |
Proceso por fases A
Fase de creacion Nueva construccién
Fase de derribo Ninguno

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.5.3.4 Parametros globales

Se incluyeron a partir de la version 2016, estos parametros permiten crear féormulas para
realizar alguna operacidn en especifica para un archivo del proyecto y tienen la caracteristica de

que no se asignan a una sola categoria.
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Figura 38 Parametros globales en Revit

Parametros de bisqueda QI
Parémetro Valor Férmula l Propiedades de parametros globales X
Nombre:
| I [(JParametro de informe
(Se puede utilizar para
Disciplina: extraer el valor de una
- condicidn geométrica e
Comdin Y| induirlo en una férmula)
Tipo de pardmetro:
Longitud v
Agrupar parametro en:
Cotas Ve
Descripcion de informacion de herramientas:
<Sin descripcién de informacion de herramientas. Puede editar est...
Editar informacion de herramientas. ..
£Cémo se crean los parametros globales?
Aceptar Cancelar
/ B T tE g 4 # Mostrar
£Como se gestionan los pardmetros -
globales? Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Ejemplo

Vamos a crear un parametro que modifique la altura de un muro con base a las cotas entre
niveles.

e Acotamos la altura del muro

e Seleccionamos la cota y en la pestafa “Modificar” luego en la opcion de “Crear
parametros”.
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Figura 39 Creacion de un parametro global en Revit

lazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos  Modificar | Cotas S~
» i r—*
p- [(\OJ Texto de etiqueta: 0}_
| ?:D <Ningunc> ' Editar lineas
=29 de referencia

Crear parametro

Abre el cuadro de didlogo Propiedades de parametros

E globales, en el que puede crear un parametro global.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

3.00 -Nivel 2
—%—
S o
c",o

0.00 - Nivel 1
sl N

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

e Enlaventana emergente se ingresa: el nombre, disciplina, tipo de parametro y se agrupan
parametros. Una vez creado el parametro, aparecerd un lapiz en la cota para poder

ingresar el valor deseado.
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Figura 40 Creando parametro global

Propiedades de parametros globales X
Nombre:

[Altura de muro J [JParémetro de informe

(Se puede utilizar para

Discplina: extraer el valor de una

I 5 condicion geométrica e
Comin | induirlo en una férmula)
Tipo de pardmetro:

; - "

Agrupar parédmetro en:

|Cotas v

Descripcion de informacion de herramientas:
<Sin descripcién de informacion de herramientas. Puede editar est...
| Editar informacién de herramientas... |

&Como se crean los pardmetros globales?

Parametros globales X
[fardmetros de bisqueda q|
I Parametro Valor Formula ]
Altura de muro 4.0000 5
i Z B H tEIE B & Mostwar | [T
£Como s;: gestionan los pardmetros 1

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.5.3.5 Parametros de familia

Son parametros creados a partir de una familia y ser afiadido para controlar los atributos

del elemento.

Estos parametros permiten modificar las dimensiones del elemento y estos no se pueden
utilizar en otros sistemas. Por ejemplo, para una columna que pertenece a la familiar de pilares

estructurales se le puede ingresar informacion de materiales, volumen, datos de identidad, etc.

Figura 41 Parametro de familias en Revit

Propiedades X

Hormigén-Rectangular-Pilar

300 x 450

Pilares estructurales (1) v gé Editar tipo
Restricciones 2

Nivel base [Nivel 1 |

Desfase de base 0.0000

Nivel superior Nivel 2

Desfase superior 0.0000

Estilo de pilar Vertical

Se mueve con rejillas

Delimitacién de habitacion

Marca de ubicacion de pilar

»

Materiales y acabados

Material estructural Hormigén, Moldeado in situ, gris
Estructura A
Activar modelo analitico

Recubrimiento de armadura - Cara superior :Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>

Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>

Recubrimiento de armadura - Otras caras Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>
Cotas

»

Volumen 0.405 m’
Datos de identidad
Imagen

»

Comentarios
Marca

»

Proceso por fases
Fase de creacion Nueva construccion
Fase de derribo Ninguno

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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A continuacidn, se resumen las caracteristicas de los pardmetros en Revit, los que son

importante conocer para gestionar la informacion en el programa:

1.

Parametro de sistema

Se encuentran en los archivos de proyecto y de familia.
Revit lo crea por defecto.
SI se pueden etiquetar.

La informacidn que se agregd al parametro SI puede verse en las tablas de planificacion.

Parametro de proyecto

Se encuentran en los archivos del proyecto.
El usuario lo crea.
NO se pueden etiquetar.

La informacidn que se agregd al parametro SI puede verse en las tablas de planificacion.

Parametro compartido

Se encuentran en los archivos compartidos, de proyecto y de familia.
El usuario lo crea.
SI se pueden etiquetar.

La informacidn que se agregé al parametro SI puede verse en las tablas de planificacion.

Parametro global.
Se encuentran en los archivos de proyecto.

El usuario lo crea.

NO se pueden etiquetar.
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La informacién que se agregé al parametro NO puede verse en las tablas de

planificacion.

Parametro de familia

Se encuentran en los archivos de familia.

El usuario lo crea.

NO se pueden etiquetar.

La informacién que se agregé al parametro NO puede verse en las tablas de

planificacion.

4.5.3.6 Propiedades de los parametros

4.5.4

Nombre: nombre del pardmetro segin lo establecido en el BEP, pueden editarse en los
parametros de proyecto y de familia.

Disciplina: informacion de la disciplina a la que pertenece con diferentes parametros.
Parametro de tipo: el valor definido para este parametro afectara a todos los elementos
que pertenecen a la misma familia.

Parametro de ejemplar: el valor definido para este pardmetro afectara inicamente al
elemento que se trabaja.

Parametro de informe: es el valor que puede extraerse a partir de una dimensién de la
familia y el usuario no puede modificar ni crear, solamente se utiliza para extraer

informacion del modelo y presentarlo en una tabla.

Plantillas de vistas

Las plantillas de vistas en Revit permiten configurar las propiedades gréaficas y ajustes

de visibilidad del proyecto para facilitar el trabajo y ahorrar tiempo, es decir, son propiedades

que se le aplica a una vista para utilizarlo a otra vista. Para crear plantillas de vista, en el panel

de opciones se selecciona la opcion “Vista” y luego en “Plantilla de vista”. Se ingresa el nombre

de la vista para configurar las propiedades graficas y de visibilidad.
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Figura 42 Plantilla de vista en panel de opciones dentro de Revit

Arquil E Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay | i Colab Vista i Compl:

o f=g [ = f H > Renderizar @ ™ [S) Vistas de plano ~ [= Vist
% (5) I_G‘j L% :/: flg @ 4 =

<33 Renderizar en Cloud % our

Modificar| [ Plantillas de | Visibilidad/ Filtros Lineas  Mostrar Eliminar i Vista _ =
vista Graficos finas lineas ocultas lineas ocultas Galeria de renderizacién 3D M Ley
i =
Aplicar propiedades de plantilla a vista actual
f_lgj Crear plantilla a partir de vista actual X birvelil @ G0} X
% Gestionar plantillas de vista M
Nueva plantilla de vista X

Nombre: [ Plantilla Ejemplo|

Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En propiedades de vista se puede configurar la escala, el nivel de detalle, visibilidad de

piezas, modelo, filtros, disciplina entre otros.

Figura 43 Plantilla de vista en propiedades de vista dentro de Revit

&7 Plantillas de vista X
Plantlles de vista Propiedades de vista
Fitro de discplna: Nmero de vistas con esta plantlla asignada: 0
<todo> ~ Parametro I Valor Incluir |
] Escala de vista 17100 =]
Fitrode Soo de Vista: Valor de escala 1: 100
Vistas 30, recomidos ¥ Nivel de detalle Alto (%]
Nombres: Visibilidad de piezas Mostrar original 5]
| Modelo (modiicacianer de v/g) 15|
Anotacién (modificaciones de v/g) [~
Modelo analitico (modificaciones de v/q) =]
Importaciones (modificaciones de v/g) 4]
Filtros (modificaciones de v/g) %]
Visualizacién de modelo %]
Sombras %]
Lineas de croquis “
lluminacion &)
Exposicion fotografica %]
Fondo
Filtro de fases Mostrar todo ~
Disciplina Arquitectura ~
Mostrar lineas ocultas Por disciplina %]
Configuraci6n de renderizacién N | (%]
D @ H
£Cémo se modifica una plantla de vista? ree prross e

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Para utilizar la plantilla de vista, se ubica el panel de propiedades en la vista en la que se

trabaja, por ejemplo, en una vista 3D y en “Datos de identidad” se elige la plantilla que se ha

creado previamente.

Figura 44 Propiedades de vista 3D de una columna

Propiedades

@ Vista 3D

Vista 3D: (3D}
Gréficos

ibilided/graficos
n de graficos

Estilo por defecto de visualizacién de analisis
o Editar...
Camino de sol (]
Extension #
Recortar vista m]
Region de recorte visible O
Recorte de anotacion (]
Delimitacié 0
Ninguno
]
2
Edit
Ortogonal
392180
12554
Ajuster
) Plantilla Ejemplo
Nombre de vista (30}
Dependencia Independiente
Titulo en plano
Proceso por fases
Filtro de fases Mostrar todo
Fase Nueva construccién

X @ @)

| B3 Editartipo
4

Editar...
Editar...

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.5.5 Filtros

Los filtros permiten modificar la apariencia de los elementos que cumplan con las
condiciones especificadas. Los filtros son utiles al momento de modificar la visualizacion del
modelo. Para crear filtros, se puede dirigir al panel de opciones y en la pestafia “Vista” se

selecciona “Filtros”.
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Figura 45 Filtros en el panel de opciones dentro de Revit

m Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos

rb1. r— |t _-./: |f-\ If!—\ » Renderizar @ [ Vistas de plano ~ E Vista de dis
b | [ @ gFE & O :

Renderizar en Cloud 3 Dupli it
Modificar| Plantillas de _ Visibilidad/ |Filtros|Lineas  Mostrar Eliminar :c:’ Vista uplicar vi
o saeia - - ycultas lineas ocultas Galeria de renderizacién 3D v Leyendas

Filtros u

Crea un filtro para modificar la visibilidad y los graficos de
elementos en vistas segln parametros de elemento.

| X 3 (30} X
Pulse F1 para obtener més ayuda

T

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
En la ventana de Filtros se pueden encontrar tres campos:
e Filtros: se pueden crear, duplicar, cambiar nombre y suprimir filtros

e (Categorias: categoria a la cual se puede utilizar el filtro

e Reglas de filtros: reglas o condiciones para poder utilizar los filtros.

Figura 46 Ventana de filtro

1 Fittros

Fitros Categorias Regles de fitros

& Fitros basados en reglas Seleccone & i luir en el fitro,

o ie & reglas de ¥ (todas Ias reglas deben ser verdaderas) v

Fitros de seleccion

Todas las categorias sel.. | Funcién v || esigual.. | |interior v =

Lista de fitros: Estructura v

[JOcuiter categorias sin marcar

[] Aberturas de aguiero ~
[ Acopladores de amadura estructural
[ Alzados
(] Amadura estructural
[ Amazén estructural
4 Cargas estructurales
i Cargas intemas estructurales
(] Cimentacion aislada analitica
(] Cimentacién de muro analitica
(] Cimentacién estructural
[ Croulacin vetical v

e O s N 1 R Selecdonar todos No selecdionar ninguno

Aceptar Cancelar Aplcar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Ejemplo

Vamos a crear un filtro para modificar el color del refuerzo 3/8”° (10M), para ello se

realizan los siguientes pasos:

e Filtro: en nuevo, se ingresa el nombre del filtro: Hierro No. 3
e (ategoria: se elige Estructura y en la lista seleccionamos “Armadura estructural”
e Reglas de filtro: se elige como condicion Y (todas las reglas deben ser verdaderas), luego

se selecciona “Nombre de tipo™ después “es igual” y por ultimo se busca el refuerzo

deseado, 10M.

Para utilizar el filtro, se debe dirigir al panel de opciones y en la pestafia de “Vista”

seleccionamos “Visibilidad de grafico™.

Figura 47 Visibilidad de graficos para utilizar Filtros

m Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  (

% [:TS“ rGEIj r@ﬁ =—//:— If 1 Eﬁ ©» Renderizar @ [®) Vistas de plano ~
e o LR R = . _U S Renderizar en Cloud ;s -
Modificar| Plantillas de_|Visibilidad/|Filtros Lineas ~ Mostrar Eliminar e Vista
vista Graficos finas lineas ocultas lineas ocultas Galeria de renderizacion 3D

Visibilidad/ Gréficos (VG)

Reemplaza los valores por defecto de visibilidad y visualizacién
| de graficos de los elementos del modelo y las anotaciones en X @ (3D} > ¢
la vista actual.

Pulse F1 para obtener mds ayuda -

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En la ventana de Visibilidad de grafico, se selecciona la opcion “Filtros™ y se agrega lo

que se ha creado previamente. En la opcion “Proyeccion/Superficie” se elige el patron y el color.
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Figura 48 Aplicacion de filtros a una columna dentro de Revit

e

| Categorias de modelo  Categorias de anotadidn  Categorias de modelo analitico  Categorias importadas  Filtros

||

T 7 I Proyeccion/Superficie Corte |
Nombre Activar filtro Visibilidad - - Tramado
Linezs | patones | Tansparencia Lineas [ Patrones
Hierro No. 3 Modificar. | | WModticar... Modificar. | Modiicor..

|

4

|

il Gréficos de patron de relleno X

H

Madificaciones de patrones
Primer plano [Z]§ishle
| Patron: | <Rellenounifo., [ ] ~| |
"JI colari [ amarila
Fondo [7]Visble
| Patrén: | <Rellenounifo.. ] v| ..
Color: [ ] Amarilo
&Cémo afectan estos pard alos araficos de s vista?
Borrer modificaciones Cancelar
Afiadi Eliminar Arrisa Ao
Aquse definen y madifican todos los =
fitros de documento EEe R
Aceptar Cancalar Aplicar Ayuda
@ 60) x

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.5.6 Cuantificacion de materiales

Para la cuantificacion de materiales en Revit, se dirige al panel de opciones y en la

pestaiia “Vista” se selecciona la opcion “Tabla de planificacion™.
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Figura 49 Pestafia para seleccionar Tabla de planificacion en panel de opciones en

Revit
Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar &~
@ [ Vistas de plano ~ [= Vista de disefio IE Tablas de planificacién ~| {3 Plano
v KX o
e Vista 4 l 1 I Tabla de planificacion/Cantidades
derizacién 3D v =
-
L Tabla grafica de planificacién de pilares
=1
X EE Cémputo de materiales

| Lista de planos

Bloque de notas

r

-
L Lista de vistas

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Las tablas de planificacion permiten extraer informacion de los elementos del modelo,

asi como obtener una lista de planos y de vistas:

e Tablas de planificacion/Cantidades: cuantificacion de materiales por elementos

e Tabla grafica de planificacion de pilares: permite generar una grafica con la informacion
de columnas del modelo.

e Computo de materiales: cuantificacion por materiales de los elementos.

e Lista de planos: permite generar tablas con el listado de planos del proyecto.

e Bloques de notas: los bloques de notas permiten extraer informacioén de anotaciones
aplicadas a los elementos del modelo.

e Lista de vistas: permiten extraer informacion de las vistas que hay en el modelo.
Ejemplo

Para este ejemplo, haremos uso de la opcidén de” Tablas de planificacion/cantidades™

para extraer la informacién de una columna.
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4.5.6.1 Asignacion de materiales

Para asignarle un material a las columnas estructurales, se da clic sobre el elemento y en
el panel de propiedades, en la opcion “Materiales y acabados™ y se selecciona “Material

Estructural”.

Figura 50 Asignacion de materiales a columna

Modificar | Pl | &s rejllas
Propiedades X 3 (30} X
Pilar rectangular hormigén -
Columna C-0.40mX0.40m

|Pilares estructurales (1) v 3 Editar tipo

Restricciones 2
Nivel base Nivel 1 ] | P> \I
Desfase de base 0.0000 i %

o
Nivel superior Nivel 2 / \
Desfase superior 00000 i | = i 7\ N
Estilo de pilar Vertical l
Se mueve con rejillas =] > \
Delimitacién de habitacion =] 1 /] 7\ N
Marca de ubicacion de pilar H \

Materiales y acabados 7S | > B <
Meaterial estructural <Por categoria> i /j ‘J\

Estructura A dEN
Activar modelo analitico = 3 = A j\ \l
Recubrimiento de armadura - Cara superior _ Revestimiento de armadura 1 <250 cm> | | ] \
Recubrimiento de armadura - Cara inferior _ Revestimiento de armadura 1 <2.50 cm> >
Recubrimiento de amadura - Otras caros _ Revestimiento de armadura 1 <250 cm> /] ‘)\ N
Volumen reforzado estimado 3816.34 cm’ | / 4

Cotas A e S
Volumen 0,480 m* | /j )\ \l

Datos de identidad # o U
Imagen | = A ]\ \I
Comentarios il / ]

Marca >

Proceso por fases 2 /] ]\ N

Fase de creacion Nueva construccién 8 P!
Fase de derribo Ninguno |/ / ) \I
il =
2 5 {
S
oz E <
S
P S
S
-~ R
l //j ]\\\l
2 5

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En el explorador de materiales, en la opcidén de “Crear material nuevo” en la parte

inferior, se crea un nuevo material y se le cambia el nombre.

Figura 51 Crear material nuevo en Materiales y Acabados para la columna

ERTL

— Crear material nuevo

Duplicar el material seleccionado
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U Nuevo material por defecto
Edicion

@ Muro por defecto Duplicar

‘
r § — =

| Muro interior de masa por Suprimir

= == Anadir a »

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En la parte inferior de la ventana se selecciona “Explorador de activos™, luego se le

materiales.

asigna materiales al elemento. En la biblioteca de apariencia se selecciona la que se utilizara en

el proyecto, cabe mencionar que estas son APARIENCIAS y no afectan en la cuantificacion de

. . .y . . .
Figura 52 Asignacion de apariencia a materiales para la columna
Ef- |@-|[E :
Abre o cierra el
explorador de
13 objetos.
Explorador de acti x
[Buscer aj
Biblioteca de apariencias He
Elementos de documento MNombre de element Aspecto Tipo Categoria
@ 1] Coper Apariencia Genérico  Acsbade
Y %‘ Cera - Negro en mad Apariencia  Genéico Acsbado
] PhysicalMaterial Structural Canada 2l
EPWIE:::ZMM:&;TW rﬂ Cera-Rojo en mad Acabad
Ml PhysicalMaterial Structural_Japan i)
] PhysicalMaterial Structural Netherlands & [J Cera - Satinado Acabad
M PhysicalMaterial_Structural_ Norway (&)
R et oo o 21 o Acad
M PhysicalMaterial Structural UK
7| M PhysicalMaterial Structural US ‘[_] Laca - Cla Acabad
| [J Pintura - B Acabad
r' Shellac Acabad
rJ Uretano Acabad
[ﬂ Uretano 1 Acabad
Adoguin - A espig: Aparies
Adoquin - Azul-g Aparien
B~
T

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.5.6.2 Cuantificacion

4.5.6.2.1 Volumen de elementos

En el panel de opciones, se ubica la pestafia de “Vista” y se selecciona “Tabla de
planificacion/cantidades.” Dentro de la ventana de planificacion se elige la disciplina
“Estructura” en la lista de filtros y en la categoria “Pilares estructurales”. En las fases se
selecciona la fase en la que se encuentra el proyecto, para este caso se elige “Nueva

construccion”.

Figura 53 Nueva tabla de planificacion para columna de ejemplo

Nueva tabla de planificacién X

Lista de filtros: | Estructura v I

Categoria: Nombre:

Muros analiticos A [ Tabla de planificacion de pilares estructurales
Niveles

Nodos analiticos (®) Tabla de planificacién de componentes de edificacion

P'fezas (O Claves de la tabla de planificacién
Pilares

Pilares analiticos
Proteccion contra incendios
Rampas Ease:
Refuerzo de érea estructural Nueva construccion -
Refuerzo estructural por camino
+) - Rejillas
Riaidizadores estructurales v

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En las propiedades de tabla de planificaciones se tienen varias pestaflas que permiten

manipular la informacién del elemento.

e (Campos: en esta parte se encuentran los “Campos disponibles”, donde se extraen la
informacion. Se selecciona el campo que se utilizard y se traslada a la ventana “Campos

de planificacion (en orden)” con la opcion de “Afadir pardmetro™.
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Figura 54 Asignacion de campos a tabla de cuantificacion

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacion Formato Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

lPersstruchrdes v

Busqueda nombre param.: | |
_» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 36 Campos de planificacion (en orden):
N
Comentarios

Comentarios de tipo

Costo

Cddigo de montaje

Desaiodid

Familia y tipo
Fase de creadion

n

Anadir parametro(s)

Recuento
Descripcion de montaje
Desfase de base
Desfase superior
Fabricante

Familia

Fase de derribo

Forma de seccion
IfcGUID

Imagen
Imagen de tipo
Longitud de corte
Marca

Marca de tipo &
Marca de ubicacién de pilar 0
Modelo
Nivel base fx
Nivel superior
Nombre de montaje ) @

Miede e

0 s B tE ¥

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

e Filtros: en este campo se filtrar la informacion por parametro
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Figura 55 Filtrar informacion en tabla de planificacion

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacién Formato Apariencia

Ry T

Filtrar por:

(ninguno)

(ninguno)
(ninguno)
(ninguno)

(ninguno)

e

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Clasificacion/Agrupacion: en esta pestafia se Clasifica por parametro y se agrupa de
manera ascendente o descendente, también se calcula “Totales generales” y “Detallar
cada ejemplar”, esto permitird obtener el total de elementos que pertenecen a un mismo

tipo.
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Figura 56 Clasificacion de parametros en tabla de planificacion

A I o 1 - L L 1 c 1

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacion/Agrupaddn Formato ~Apariencia

Clasificar por: Familia y tipo v | (@ Ascendente (O Descendente
[Jencabezamiento []Pie de pagina: [[JLinea en blanco
Y por: (ninguno) v Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
(ninguno) Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
(ninguno) Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
[M Totales generales: | Solo totales v

Total general

[[Jpetallar cada ejemplar

| Aceptar | | Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

e Formato: en este campo se configura el formato de presentacion de la informacidn, la

orientacidon del encabezamiento, alineacion, formato condicional y formato de campo.
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Figura 57 Formato de tabla de planificacion

Eamilia 1 fina. i £ Ao iA i 1 P H Matarial aoteunts

j Propiedades de tabla de planificacion X
il
%l campos Filtro Clasificacdn/Agrupacén Formato  Aparienca
Campos:
Familia y tipo ’
Fase de creacién Encabezamiento:
Longitud [ Volumen ]
Material estructural
Recvento Orientacion del encabezamiento:
Horizontal v
Alineacion:
Centro v|
Formato de campo: Formato de campo...
[J campo oculto Formato condicional...

M Mostrar formato condicional en planos

'Sin célculos v

Indic. varios valores

(® Usar conf. proyecto
(O Mostr. como <varia>
(O Mostrar texto perso.:

&Qué es una indicacidn de varios valores?

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

e Apariencia: campo en donde se configura la apariencia de la tabla, tipo de texto, lineas

y filas. Se finaliza la configuracion y luego en “Aceptar”.
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Figura 58 Apariencia en propiedades de tabla de planificacion

T

i Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificadén/Agrupacién Formato Apariencia

Gréficos
rear ta Arriba-abajo
Abajo-arriba
Lineas de rejilla: <Lineas finas> v [JRejila en encabezamientos/pies de
pagina/separadores
Contorno: [ | <Lineas medias> v
Variable [MFila vada antes de datos

Filas a franjas: [] |Color de franja de la prime v | []

M ver filas a franjas en planos

Texto
Mostrar titulo
[M Mostrar encabezamientos
Texto del titulo: | Valor por defecto de tabla v
Texto de encabezamiento: | Valor por defecto de tabla v

Texto principal: | Valor por defecto de tabla v

[ ] [ | [ o

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la tabla de planificacion de pilares estructurales se pueden observar los parametros
que se ingresaron a las columnas. En este ejemplo, la tabla es inicamente para el material de la

columna sin refuerzo, y para cuantificar el acero se realiza otra tabla de planificacién.
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Figura 59 Tabla de planificacion para columna de ejemplo

9 (3D} 5 Tabla de planificacién de pilares... X

<Tabla de planificacion de pilares estructurales=

A B C D E F

Familia y tipo Fase de creacion Longitud Material estructural Volumen Recuento
Pilar rectangular hormigon: Columna C1-0.40mX0.40m Nueva construccion 3.00 Concreto 3000 PSI 0.48 m* 2
Pilar rectangular hormigén: Columna C2-0.50mX0.50m Nueva construccion 3.00 Concreto 3000 PSI 0.75 m* 2
4

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Como se observa, por defecto Revit solo calcula “Longitud”, “Area” y “Volumen” de

los elementos, pero no la cantidad de materiales utilizados.

4.5.6.2.2 Calculo de materiales para concreto

Nuevamente se dirige a la tabla de planificacion para que en el panel de propiedades y

en “Otros” se seleccione “Campos”™ y por ultimo en “Editar.”

Figura 60 Editar tabla de planificacion

Modificar tabla de planificacion/cantidades

Propiedades x 2 60} [E Tabla de planificacion de pilares... X
D Tabla de planificacin <Tabla de planificacién de pilares estructurales>
Serie A I B I c I D E I F
Familia y tipo Fase acion Longitud Material estructural Volumen Recuent to

| Tabla ificacién: Tabla de planificaci il | £8 Editar tipo

o = = « |[__Piar rectanguiar hormign: Colurmna C1-0,40mX0.40m 300 Concreto 3000 PST (XY I 2 |

Dafos de 'dm":’d Pilr rectangular hormigan: Columna C2-0,0mX0.50m 300 Concreto 3000 PSI 075m 2 |
sta

Proceso por fases A
Filtro de fases Mostrar todo
Fase Nueva construccin

Otros 4
Campos Editar..
Filtro Editar...
Clasificacién/Agrupacion Editar...
Formato Editr...
Apariencia Editer...

Navegador de proyectos - EEMPLO X

=10, Vistas (todo)
S Planos de planta
Nivel 1
v

Este
Norte
Oeste

Sur
Leyendas.
&[5 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Tabla de planificacion de habitaciones
Tabla de planificacién de pilares estructurales
Tabla de planificacién de puertas
[ Planos (todo)
@ & Familias
-[@] Grupos
o Vinculos de Revit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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El calculo de materiales para el concreto se hace con base a las proporciones, segin
disefio de mezclas, para este ejemplo se utilizara una proporcidon de 1:2:2 para una resistencia

de 3000 PSI.

Tabla 24 Factores para calcular materiales de concreto

Para 1 m3 de concreto
Factores Formula
Sacos de cemento: 9.80 Sacos de cemento = Volumen*Factor
M3 de arena: 0.55 M3 de arena = Volumen*Factor
M3 de grava: 0.55 M3 de grava = Volumen*Factor
Litros de agua: 227 Lts de agua = Volumen*Factor

Fuente: (Garcia, pag. 35)

En las propiedades de tabla de planificacion se elige la opcion de “Afadir parametro

calculado” para proceder a crear las formulas.

Figura 61 Anadir parametro calculado en tabla de planificacion

[
"
&

Anadir parametro calculado

g ™ - >re

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En la ventana de Valor calculado se ingresa un Nombre, se selecciona Formula, la
disciplina en la cual se trabaja y el tipo Numero, debido a que el resultado es un valor numérico

y lo mas importante, la Formula selecciona el campo Volumen y lo multiplicamos por el factor.
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Figura 62 Valor calculado para calcular las bolsas de cemento

y—

® " Valor calculado X
Nombre: Sacos de Cemento
(® Férmula (O Porcentaje
Disciplina: Comuin v
Tipo: NGmero v
1 Férmula: (Volumen * 1 /(1m3)) *9.8 U
Aceptar Cancelar Ayuda
Campos X

7 Seleccionar campo que afiadir a la férmula 4

Loniitud ‘

A
o T I T .

| Aceptar || Cancelar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Se crean los demas campos y sus respectivas tormulas para obtener los otros materiales.
En la pestafia de formato también se puede configurar la cantidad de decimales que se desean

utilizar.

Figura 63 Creando parametros calculados

Campos de planificacion (en orden):

Familia y tipo

Fase de creacion
Longitud

Material estructural
Volumen

Recuento

Sacos de Cemento
M3 de Arena

M3 de Grava

Litros de Agua

Z B 1E
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] Campos Filtro  Clasificacion/Agrupacion Formato  Apariencia k
8
a Campos: )
Familia y tipo )
Fase de creadion Encabezamiento:
Longitud
Material estructural Formato X 41
Volumen
Recuento 2 - .
G308 e Gamento [Jusar configuracién por defecto o
A :  E
M3 de Grava Unidades: Fijo -
Litros de Agua B
Redondeo: Incremento de redondeo: - v
2 posiciones decimales v | 0.01 Fmde
E w M. ld' 0
[ suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies -
v
Mostrar + para valores positivos I
[Jusar agrupacién de difras
Suprimir espados
Cancelar
£Qué es una indicacion de varios valores?
Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Después de crear los parametros y configurar las unidades de medida y el recuento, se
tiene la cantidad de cemento, arena y grava para las columnas del ejemplo. Se tienen cuatro
columnas de dos tipos C1_0.40mx0.40m y C2_0.50mx0.50m, ambas de 3.00 m de longitud con

sus respectivos volumenes y recuento.
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Figura 64 Tabla de cantidades de concreto para columnas

9 30} Tabla de planificacién de pilares... X
<Tabla de planificacion de pilares estructurales>
A | B | C | D | E | F | G | H | 1 | J
Familia y tipo Fase de creacion Longitud Material estructural Volumen Recuento Sacos de Cemento M3 de Arena M3 de Grava Litros de Agua
Piar hormigén: Columna C1-0.40mX0.40m Nueva 3.00 Concreto 3000 PSI 048 T 2 To#1 0.53 9.41 1217.92
Pilar rectangular hormigon: Columna C2-0.50mX0.50m Nueva construccion 3.00 Concreto 3000 PSI 0.75 m* 2 14.70 0.83 14.70 340.50
4 241 135 2411 558.42

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.5.6.2.3 Calculo del refuerzo de acero

Para crear un parametro se debe calcular el peso en Quintales del refuerzo de acero, para

eso se conduce al panel de opciones y en “Gestionar” se selecciona “Parametros de proyectos”,

se le agrega un nombre, se elige la disciplina “Estructural” y en tipo de pardmetro “Masa por

unidad de longitud™, y agrupar parametro en “Estructura” y en categorias se elige “Armadura

estructural.”

Figura 65 Creando parametros de proyecto para obtener el peso nominal del acero

{ Propiedades de parametro

Tipo de pardmetro
(® Pardmetro de proyecto

(O Parémetro compartido

(Puede aparecer en tablas de planificacién, pero no en etiquetas).

(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificacidn y etiquetas).

Descripcion de informacion de herramientas:
<Sin descripcion de informacion de herramientas. Puede editar este parémetro para escribir
e ife An o Kb ridon An 2EA <

Selecdonar...
Datos de parametro
Nombre:
l Peso Nominal [ @® Tipo
Disciplina: OEjemplar
Estructural v
Tipo de parémetro: Los valores se alinean por tipo de grupo
Masa por unidad de longitud bt Los valores pueden variar entre ejemplares
] Agrupar pardmetro en: de grupo
Estructura v

Editar informadidn de herramientas...

Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas

Categorias
Lista de filtros:

[(JOcultar categorias sin marcar

<

O

Acopladores de amadura estruct A

o A el

O000000o0O0O0ooOooooo

Amazén estructural
Cimentacion estructural
Circulacién vertical

Conexiones estructurales
Cubiertas

Dispositivos visuales de audio
Elementos de detalle

Equipo de servicios alimentarios
Equipo médico

Escaleras

Estructuras temporales

Forma de amadura

Grupos de modelo

Mallazo de refuerzo estructural
Masa

Modelos genéricos

Montajes v
>

Cancelar Ayuda

[ &~ ]|

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Una vez creado el parametro se debe asignar el peso nominal a cada armadura estructural

que se utiliza en el proyecto.

Tabla 25 Peso nominal del acero de refuerzo corrugado grado 40

No Barra Masa Nominal
No kg/m
3 0.560
4 0.994
5 1.552
6 2.235
7 3.042
8 3.973
9 5.06
10 6.404

Fuente: (COGUANOR NTG 36011, 2013)

Ademas, se selecciona la armadura y en “Editar tipo™ se ingresa el valor de la masa
nominal en el parametro “Peso nominal” que se ha creado previamente. Se repite el

procedimiento para cada tipo de refuerzo.
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Figura 66 Ingresando la masa nominal del acero en parametro

Medificar | Armadura estructural | | Forma de armadura : 00 W I |
Propiedades X i (3D} X
Barra de armadura =
Hierro No, 4
| Armadura estructural (1) v | H Editar tipo
Construccion A oA
Particidn
- Editar tipo

Marca de tably Muestra propiedades para el tipo de familia al que pertenece el
- elemento seleccionado.

. Pulse F1 para obtener mas ayuda

Forma s

Imagen de forma <Ninguno>

Gancho al inicio MNinguno

Rotacién del gancho al inicio 0.00°

Tratamiento de extremo al inicio Mingunc

Ganchao al final MNinguno

Rotacién del ganche al final 0.00°

Tratamiento de extremo al final MNinguno

Medificar lengitudes de gancho |

Modificaciones de redondeo Elﬁ“g‘irl =
Conjunto de armaduras : o A

Regla de disefio Individual

Cantidad 1

Espaciado
Graficas 4

Estados de visibilidad en vista Editar... ;
Estructura

Volumen de refuerze 1149478 cm®
Cotas

A 2650.0 mm { 2950 mm )

B 00 mm (0 mm }

C D0 mm (0 mm )

D 00 mm (Omm)

E 00mm (0mm]

F 00 mm (0 mm)

G D0 mm (0 mm)

H 08 mm (0mm)

H1 00 mm (0 mm )

2 O rm (Orm )

J D0 mm {0 mm)

K DOmm (0mm)

o] 00mm (0mm)

P 00 mm (0mm) i
Ayuda de propiedades Lpljcar 1:100 BAHix O
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Propiedades de tipo X

Familia: [Fuﬂadestuna:aaradeanndn V| I Cargar. |
Tipo: [HerroNoA v| | Duplicar... |
Pardmetros de tipo
Parametro Valor I:l A
‘Deformado
‘Ninguno
Material ‘Acero Legitimo Grado 40 Pl
|Peso Nominal |0.994 kg/m I[}‘
fCos s
Didmetro de barra de modelo 1/2" —
Diametro de barra 172"
Diametro de curvatura estandar 319/128"
Diametro de curvatura de gancho estandar 319/128"
Diametro de curvatura de estribo/tirante 131/32"
Longitudes de gancho [ Editar...
Radio maximo de curvatura 18.0000

Imagen de tipo
i

estas i 4

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Nuevamente se dirige al panel de opciones y en la pestafia de “Vista” se selecciona
“Tabla de planificacion/Cantidades”. El refuerzo de acero pertenece a la categoria de “Armadura

estructural”.
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Figura 67 Tabla de planificacion de armadura estructural en Revit

Nueva tabla de planificacion

Lista de filtros: | Estructura

Categoria:

Nombre:

®

[ ]
(k)

#

3

<Multicategoria>

Acopladores de amadura estructural
Amazon estructural

Cargas estructurales

Cargas intemas estructurales
Cimentacion aislada analitica
Cimentacion de muro analitica
Cimentacion estructural
Circulacion vertical
Conexiones estructurales
Cubiertas

Disoosttivos visuales de audio

l Tabla de planificacion de armaduras

(® Tabla de planificacién de componentes de edificacion
(O Claves de la tabla de planificacién

Fase:

Nueva construccion v

Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Previamente se debe mencionar que Revit le asigna cotas al refuerzo de acero para

conocer las longitudes de cada tramo. A, G son la longitud de gancho, B, C, D, E la longitud del

lado de la barra, “Longitud de barra” es la longitud total del estribo y la “Longitud total de barra™

es la longitud total de la barra por la cantidad de estribos.

Figura 68 Longitud de las formas de acero en Revit

Cotas

DOIR - T OTMTMON®

Longitud de barra
Longitud total de barra

1

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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En las propiedades de tabla de planificacion se agregan los parametros deseados a extraer
en la informacion, también se crea un nuevo parametro por medio de la férmula: Longitud de
barra * Peso Nominal * Cantidad * 0.022, otra férmula también puede servir: Longitud total de

barra*Peso Nominal*0.022, queda a criterio del disehador que formulas utilizar.

Figura 69 Creando valor calculado de quintales de acero

B Valor calculado X
Nombre: l Peso por Quintal I
(® Férmula (O Porcentaje
Disciplina: Estructural v
Tipo: Masa R
Férmula: ! ongitud de barra * Peso Nominal I
! S S

Z TH

1 Propiedades de tabla de planificacién X
4 Campos Fitro  Clasificacdn/Agrupacion Formato Apariencia
Seleccionar campos disponiles de:
Armadura estructural v
Blsqueda nombre parém.: [ |
» Filtrar campos disponibles
Campos disponibles: 62 Campos de planificacion (en orden):
A ~ I3 Familia y tipo
B Categoria de anfitrién
C E Material
Cantidad por conjunto de armaduras Didgmetro de barra
Comentarios Comentarios de tipo
Conjunto de armaduras modificado Espaciado
Costo Longitud de barra
Cddigo de montaje Longitud total de barra
D Cantidad
o Peso Nominal
Descripdién Pesopor Quintal _____________|
Descripcién de montaje
Didmetro de barra de modelo
Didmetro de curvatura
E
Enlace de estribo/tirante
Estilo
E
Fabricante
Famila ]
Fase de creadién
Fase de derribo I
Forma
G & E
s ZH Y
[induir elementos de vinculos
s || e

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Como se visualiza se ha creado la tabla de planificacion de armaduras para el ejemplo,

queda a criterio del disefiador qué parametros utilizar para extraer la informacion del proyecto.

Figura 70 Tabla de planificacién de armaduras

62} |es2uab jejoy |
69%°0

6200 w/by $66°0 3 wseZ wseT ¥buoT I 0% 0pesd owiyba 0130y Jeid # "ON OLI3IH ‘eJNpeWE 3p eueg
6200 w/bY $66°0 3 wseT wseZ leupnybuo] 13 0% 0peJ9 owry6a] 030y [esnjonssa Jelid ¥ 'ON OLJaiH ‘eJnpewle 3p eueg
6200 w/bY $66°0 3 wseZ wseZ 1 2 0% 0pesS owyba 010y Jeid ¥ 'ON OLJ3lH ‘BINPEW.E 3P eueg
6200 w/bY $66°0 3 wseZ wseT 1 < 0% 0pes9 owny5a] 0130y Jeid ¥ "ON OLi3iH ‘eJnpewle ap eueg
6200 wydy $66°0 L wseZ wseZ 1 2L 0% opei9 ownyba 0sa0y [eInjonsgsa Jepd % "ON OJJ3lH ‘BJNPBWIE 3p BLEg
6200 w/by $66°0 13 wseZ wseT Ieupny6uo] I 0% 0peJ9 ownyba] 020y [BJNONIS3 Jeld ¥ 'ON 0314 ‘eJNpeWIE 3p BLIBg
... 8200 _w.Bx 660 3 wsee wseT pny 1 13 0% 0peJ9 ownyiba] 030y [eJnonysa Jeld ¥ 'ON OJJ3iH ‘eJnpew.e 3p eueg
6200 Wb y66'0 v wsez wsez ipnybuo] T oy opeig ownybaq 0120y | Jend ¥ "ON 0LIIH ‘Sinpele 3p Biieg
ez00 Wby $66°0 | wseZ wseZ |euipnybuo] E 0% OpeJ9 owyba 0130y [eINNAS3 Jeig  "ON OLJ3iH -einpewe 3p eueg
6200 wrby $66°0 L wseZ wseZ 1 T 0% opei9 owryba 0sa0y Jend & "ON OJJ3IH ‘eJNPEWE 3p eLeg
6200 w/bY $66°0 3 wseZ wseT leupny6uoy I 0f 0peJ9 owyba 0130y Jeid ¥ "ON 0JJ3iH ‘BJNpEULIE 3p BLIEG
6200 w/bY $66°0 13 wseT wseT [euipnybuoy <V 0% 0peJ9 owyba 0J0y [INRNJS3 Jepd ¥ 'ON OLialH ‘eJnpeuse ap eueg
6200 Wby ¥66°0 3 wse'Z wseT A 1 < 0F opeJ9 owny6a] 0120y Jeid ¥ 'ON 0JJalH ‘einpewJe 3p eueg
6200 wyby $66°0 3 wsez wseT leupny6uoy i 0% 0pes9 owny5a 0120y [BJNoNLS3 Jejd ¥ "ON OLJ3IH ‘eJNpewWIE 3p eueg
6200 w/bY $66°0 | w6z wseZ 1 e 0% 0peID ownyba 0130y g  “ON 013l ‘einpewle ap elieg
6200 wibY $66°0 i WSz wseZ [euipnybuo] 2 0% opeJ9 owyba 0120y [eanonssa Jeig  "ON OLialH ‘einpewe 3p eueg

¥ "ON OLI3IH ‘enpeuLe 3p eLeg

8280

0€Z°0 wyby 095°0 124 wsiiy wos't w0051k soquis3 8/ 0% 0pes9 ownyba] 0120y |BJnoNLS3 Jejid € "ON OL3IH ‘eJnpeulse 3p eueg
€810 w/BY 095°0 [*4 werze wos') wo 00'5) soquis3 8/ 0F 0pBIO owNyb3] 030y (84NN} Jeid € "ON 013 ‘eJnpeulse 3p euieg
0€Z'0 wyby 095°0 24 WSy wos't wo 0051k soquis3 S 0% 0pes9 owny6a] 030y |eInjonssa Jelid € 'ON 0.I3IH ‘BinpewJe 3p eueg
£81°0 w/bY 095°0 [t4 wsze wos'y wo 00'S1 soquis3 8 0% 0pes9 ownybaq 0130y [einonnsa Jeyd ¢ “ON OJJ3iH ‘BINpeWIE 3p eueg

€ "ON 0JJ3lH ‘einpeule 3p eueg

1eJuinD Jod 0834 [BUILLION 0Sad pepyue)  ‘eiieq ap [ejo} pnyibuo]’  euieq ap pnybuo] operoeds3 odi} 3p SOLIRJUIWIOD | BIIEqQ 3P OLJAWeRIQ |eLaley uoLyue ap euobajed ody A enwey
X r ] | H | 9 | 4 | 3 | a | o) g v
<seinpewue ap uoioeoyiueld ap ejqel >
X “peuse ap uope>yjueid ap ejqe) £ fagt &0

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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4.5.7 Sistema de clasificacion UniFormat en Revit

Como se mencion6 en capitulos anteriores, Revit 2022 ya tiene incorporado dos sistemas

de clasificacion, UniFormat y Omniclass, con algunas consideraciones:

Tabla 26 Sistema de clasificacion UniFormart en Revit

UniFormat OmniClass
Se asigna por tipo Se asigna por familia
Incluye todos los grupos (A-G) Incluye solo la tabla 23
Tres niveles de codigo Unicamente a familias cargables
Se asigna/nombra en “Assembly Code” Se tiene que editar la familia

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word
Otras consideraciones pueden ser:
e Se pueden editar los archivos UniFormat y Omniclass en Revit para agregar codigos
faltantes, pero no se recomienda.
e Los archivos de texto tienen un formato especifico y editarlo puede causar errores
e Laeleccion de que sistema utilizar depende del tipo de proyecto, la informacién que se
maneja, el uso BIM, el contratista y en general los miembros del equipo.

Ejemplo

Vamos a realizar un ejemplo para la cuantificacion de un proyecto con el formato de

clasificacion UniFormat, debido a que es un poco mas facil de trabajar en Revit.
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Figura 71 Subestructura y superestructura como ejemplo para utilizar el Sistema

UniFormat

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.5.7.1 Asignacion del Sistema UniFormat

Se selecciona el elemento de tipo y en el panel de propiedades se elige “Editar tipo”. En

los parametros de tipo se selecciona “Codigo de montaje” para poder asignarle el sistema.

Figura 72 Asignacion de codigo de clasificacion en elemento

Modificar | Pilares estructurales [4] Se mueve con rejillas

Propiedades

I Hormigén-Rectangular-Pilar
C1_0.50mX0.50m

Pilares estructurales (1)

Restricciones

Nivel base

Desfase de base

Nivel superior

Desfase superior

Estilo de pilar

Se mueve con rejillas

Delimitacién de habitacion

Marca de ubicacién de pilar

Materiales y acabados

Material estructural

Estructura

Activar modelo analitico

Recubrimiento de armadura - Cara superior

Recubrimiento de armadura - Cara inferior

Recubrimiento de armadura - Otras caras

Cotas

Volumen

Datos de identidad

Imanen

v | B3 Editar tipo

X 2 30} X

[Nivel 1

0.0000

Nivel 2
0.0000

Vertical
M

%]

c-4

Hormigén, Moldeado in situ, gris

%]

Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>

0.750 m*
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Propiedades de tipo X

Famiia: |Hormigén-Rectangular-Piar v [ cargar..

Tipo: |€1.0.50mX0.50m v| | puicar.. |

Parametros de tipo

I Pardmetro | Valor |=| A

o

05000
0.5000 [

¥ F

Clave de nombre de seccion

Imagen de tipo
Nota clave

Modelo

Fabricante
Comentarios de tipo
URL

Descripcion

Cédigo de montaje [=
Costo

Descripcion de montaje
Marca de tipo

Numero OmniClass

Titulo OmniClass
Nombre de cédigo v

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa [[Caceptr || cancelr || Apiear

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
Se selecciona la categoria a la que pertenece el elemento en el sistema. En Revit ya se

tiene cargada toda la informacion del sistema UniFormat, con lo cual hace facil la asignacion a

cada elemento del modelo.
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Figura 73 Codigo UniFormat en Revit

"SSPSR SE SN, T e ]

Seleccionar cédigo de montaje - [C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2022\Libraries\Spanish\Unif... X

Mostrar dasificaciones para: Pilares estructurales v
Clasfficacion Uniformat Categoria de Revit >
!
= B - Shell
= B10 - Superstructure
= B1010 - Foor Construction r
=~ B1010200 - Upper Floor Framing - Vertical Elements Pilares estructurales T
B1010240 - Columns - CIP Pilares estructurales -
B1010245 - Columns - Precast Pilares estructurales
B1010250 - Columns - Steel Pilares estructurales
B1010255 - Columns - Wood Pilares estructurales
(= B1020 - Roof Construction :
(= B1020100 - Flat Roof Framing - Vertical Elements Muros ™
B1020140 - Columns - CIP Pilares estructurales
B1020145 - Columns - Precast Pilares estructurales
B1020150 - Columns - Steel Pilares estructurales
B1020155 - Columns - Wood Pilares estructurales

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Asignacion de la clasificacion al elemento tipo, en este caso es de columna estructural y

se elige lo siguiente:

e C(Clasificacion para “Pilares Estructurales”

e B-Shell

e B10 — Superstructure

e B1010 - Floor Construction

e B1010200 -Upper Floor Framing — Vertical Elements
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e B1010240 - Columns - CIP

Aceptamos y finalizamos. Luego de asignar el sistema, se puede observar en las
propiedades de tipo el codigo y la descripcion. Se realiza el mismo procedimiento para las vigas

y zapatas, luego se genera la tabla de planificacion.

Figura 74 Codigo UniFormt asignado a elemento

Propiedades de tipo X L
Familia: Hormigén-Rectangular-Pilar v Cargar...
Tipo: C1_0.50mX0.50m v Duplicar...
Cambiar nombre...
Parametros de tipo 9
Parametro Valor I:l ~ b
Cotas 2
b :0.5000
h 0.5000
Datos de identidad A

Clave de nombre de seccion
Imagen de tipo

Nota clave

Modelo L i
Fabricante i N
Comentarios de tipo i

URL

Descripcién

Cédigo de montaje [Bi010240 =i
Costo

Descripcion de montaje Columns - CIP

Marca de tipo

Nombre de cédigo

£Qué hacen estas propiedades? N
N
<<vstaprev Concelr | | hphr

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

El sistema UniFormat, en Revit, permite ingresar un cdédigo de montaje distinto al que

tiene cargado por defecto, pero sin ninguna descripcion. Esta opcion no se recomienda.
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Figura 75 Alternativa de cddigo de clasificacion en Revit

El sistema de clasificacion permite tener un codigo de identificacion de los elementos
en la tabla de planificacion bajo los estandares de la Norma ISO 19650, esto hace que cualquier

persona con conocimiento del BIM en cualquier parte del mundo entienda que elementos se

trabajan.

i {30}

Propiedades de tipo

Familia:

Hormigdn-Rectangular-Pilar

Tipo: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion

Parémetros de tipo

Parametro Valor

b
h

Datos de identidad

Imagen de tipo
Nota clave

Modelo

Fabricante
Comentarios de tipo
URL

Descripcion

Cédigo de montaje
Costo

Marca de tipo
Numero OmniClass
Titulo OmniClass

Nombre de cédigo

10,5000
10.5000

Clave de nombre de seccién

C_1_1010240}

Descripcion de montaje

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Figura 76 Codigo de montaje en tabla de planificacion

Tablas de planificacién de Cimen... X

<Tablas de planificacion de Cimentacion Estructural>

; | Total general: 12
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A B C D E

Codigo de montaje i Descripcion de montaje Familia y tipo Ubicacion Recuento
A1010110 Strip Footings M_Zapata-Rectangular: Z-1_1.80mx1.80mx0.50m Cimentacion 12
12




s {30} = Tabla de planificacién de Pilares... X
<Tabla de planificacion de Pilares Estructurales>
A B C D E
Cédigo de montaje Descripcion de montaje Familia y tipo Ubicacion Recuento
B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion Cimentacion 10
B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Cimentacion 2
B1010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion Nivel 1 10
B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 1 2
B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion Nivel 2 10
B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 2 2
Total general: 36 36
i {30} Tabla de planificacién de Vigas E... X
<Tabla de planificacion de Vigas Estructurales>
A B C D E
Cédigo de montaje Descripcion de montaje Familia y tipo Ubicacion Recuento
B1010310 Beams - CIP Hormigon-Viga rectangular: V-1_0.40mX0.50m Nivel 1 17
81010310 Beams - CIP Hormigon-Viga rectangular: V-1_0.40mX0.50m Nivel 2 17
Total general: 34 34

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.5.8 Exportacion de tablas de planificacion

La informacion del proyecto almacenado en un modelo BIM, es uno de los aspectos mas

importantes cuando se trabaja en un entorno colaborativo. El equipo de trabajo puede extraer la

informacion del modelo para ser utilizados en otras etapas y/o usos del proyecto.

Uno de los usos BIM que se le puede dar al modelo es para la creacion del presupuesto

del proyecto y para esto, es necesario exportar la informacion a herramientas especificas para

esta tarea.

Formas de exportar tablas de planificacion:

a. Desde la opcion por defecto que trae Revit
b. Utilizando Plugin (Complemento)

Se utilizara la opcidn a, para que no sea necesario instalar complementos adicionales al

programa de Revit y utilizar la informacion extraida en Excel.
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4.5.8.1 Guardar/Exportar Tabla de planificacion en Revit

Para guardar una tabla de planificacion en Revit, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Se selecciona desde el “Navegador de proyectos”, la tabla de planificacién que se quiere
guardar.

Figura 77 Navegador de proyectos para guardar tabla de planificacion

Ayuda de propiedades

Aplicar

Navegador de proyectos - EJEMPLO TESIS X
Cimentacion A
Emplazamiento
Nivel 1
Nivel 1 - Analitico
Nivel 2
Nivel 2 - Analitico
Nivel 3

+) - Vistas 3D
) Alzados (Alzado de edificio)
Este
Norte
Oeste
Sur
Leyendas
-2 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Tabla de planificacién de Pilares Estructurales
Tabla de planificacién de Vigas Estructurales
Tablas de Planificacion de Cimentacion Estructural
Planos (todo)
-] Familias
#-[@] Grupos

s \linrulae Aa Rannit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

2. Seguidamente se dirige al panel de opciones y en la pestafia “Archivo” se ubica la opcion
“Exportar” y en “Informes” se selecciona “Tabla de planificacion™.
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Figura 78 Opciones para exportar tabla de planificacion

REeHG - G- a2-FO0A & 0F]% B - £

Side Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Cola

s Q -
@E Crea archivos de intercambio y establece ‘ I]L| "H" m E T
opciones. T = -
juprimir Cambiar tamafio Ocultar

D Nuevo » = *
Gelh, 9bXML |
XML | Guarda el modelo como archivo

% Abrir ~ == gbXML, |
X [ Tabla de planificacién de Pilares... X (e
QXS IFC |
7 Guarda un archivo IFC. <Tabla de
E Guardar -
Base de datos ODBC A .
se de datos — — — -
8 Guarda los datos de modelo en una ) Tz Codigo de Descripcion de montaj
Guardar base de datos ODBC. EEI Editar tipo
como | A B1010240 Columns - CIP
Imigenes y animaciones ! £ B1010240 Columns - CIP
E Guarda animaciones o archivos de  » E"&"["G&”L‘"ra"li:“s“‘i : 81010240 Columns - CIP
=) Exportar » imagen. e i B1010240 Columns - CIP
\ A Rinnoan Columns - CIP
Informes | [T Tabla de planificacién [ Columns - CIP
Guarda una tabla de pIaniﬂcpcién » - t
@ Imprimir » o un informe de habitacién/area. [i# Informe de habitacién/area

X

Opciones
Establece las opciones de »
Cerrar exportacién de CAD e IFC.

IOpciones I [ Cerrar Revit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

3. Se elige la carpeta y el tipo de archivo “Texto(delimitado) (*.txt)”, seguidamente la
apariencia de la tabla de planificacidon y se procede a guardar el archivo.
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Figura 79 Guardar tabla de planificacion

- o wivivesy s v = i . "
R Exportar tabla de planificacion ? X

Guardaren: | EJEMPLOS V€ B X B ovstes v [

Tipo "

Nombre
Esta carpeta esta vacia.

Nombre de archivo: | Tabla de planificacidn de Piares Estructurales -]
(.6xt)

Exportar tabla de planificacion

Apariendia de tabla de planificacion
M Exportar titulo
[ Exportar encabezamientos de columna
[ Induir encabezamientos de columna agrupados

[~ Exportar encabezamientos de grupo, pies de pagina y lineas
en blanco

Opdiones de salida
Delimitador de campo:
Cusificador de texto

[ Aceptar | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
4.5.8.2 Importar tabla de planificacion a Excel

Se abre Excel, en la pestafia de “Datos” y se elige “Desde un archivo de texto”.

Seguidamente se elige el archivo y luego en “Importar”.
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Figura 80 Abriendo tabla de planificacion en Microsoft Excel

=] s
Archivo  Inicio Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas Revisar  Vista  Programador  Ayuda Q) ;Qué desea hacer?
- I:b‘; [L\ E\ I:L\ F [ Mostrar consultas “c Conexiones Al Y ¢ 4}
@ F o Zv |alz v E
Ele & < : &= [ Desde una tabla D’ ; Y
Desde Desde  Desdeun  Desdeotras Conexiones Nueva . Actualizar Z| Ordenar  Filtro Texto
Access laweb archivodetexto fuentes~ | existentes | consulta ~ L Fuentes recientes todo ~ Vo Avanzadas colur
Obtener datos externos Obtenery transformar Conexiones Ordenary filtrar
B3 ¥ fe
A W ¢ [ o P e F 6 ] HE P e e ke E b
1
2 Bl Importar archivo de texto X
3
71 R « 4 [l > Esteequipo > Escritorio > Ejemplo v|® Buscar en Ejemplo
SU1 Organizar >  Nuevacarpeta =y @
6 ~
7| Documentos ~  Nombre Fecha de modificacién  Tipo Tamafio
8 Irmdgenes [ 1] Tabla de planificacion de Pilares Estructur... 23/08/2023 21:01 Documento de te... 1k8
9
10 [ Este equipo
1 & Descargas
12 |£) Documentos
13 B Escritorio
14 = Imé
=] Imagenes
15 | iz
e D Misica
17 _J Objetos 3D
18 B Videos
19 ‘e Windows-SSD (C v
20
21 Nombre de archivo: | Tabla de planificacién de Pilares Estructurales vl Archivos de texto v
22 Herramientas v Cancelar
23]
24|
25

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

En el asistente para importar texto se configuran los datos a criterio, seguidamente se

configura y luego en “Finalizar”.
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Figura 81 Configuracion de texto para exportar tabla de planificacion a Excel

Asistente para importar texto - paso 1 de 3 ? X

El asistente estima que sus datos son Delimitados.
Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa.
Tipo de los datos originales

ivo que describa los datos con mayor precision:
- Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.

Elija el
®

O De ancho fijo - Los campos estan alineados en columnas con espacios entre uno y otro.

Comenzar a importar en la fila: |1 3| Qrigen del archivo: 65001 : Unicode (UTF-8) 3

D Mis datos tienen encabezados.

Vista previa del archivo C:\Users\Lenovo\Desktop\Ejemplo\Tabla de planificacion de Pilares Estructurales.txt.

o A

Tabla de planificacidén de Pilares Estructurales
"Cédigo de montaje""Descripcidén de montaje""Familia y tipo""Ubicacién""Recuento”

Bl010240""Columns - CIP""Hormigén-Rectangular-Pilar: Cl_0.50mX0.S0m Cimentacidén""Cime
"B1010240""Columns - CIP""Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m""Cimentacidén""2" v

Cancelar < Atras Finalizar

Asistente para importar texto - paso 3 de 3 ? X

Esta pantalla permite seleccionar cada columna y establecer el formato de los datos.

Formato de los datos en columnas

@®) General

‘General' convierte los valores numéricos en nimeros, los valores de fechas en fechas y
O Texto todos los demas valores en texto.
(O Fecha: |DMA Avanzadas...

O No importar columna (saltar)

Vista previa de los datos

zenexral

Familia y tipo

Hormigén-Rectangulay
Hormigdén-Rectangulay v

>

Cancelar < Atras Siguiente >

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Excel

Como se observa, se ha importado la tabla de pilares estructurales a Excel, aqui se

procede a configurar el formato a criterio.
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Figura 82 Tabla exportada a Excel

Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Revisar Vista Programador Ayuda Q {Qué desea hacer?
3 : F[:] ] Mostrar consultas IT,’ Conexiones al Y : E?D E—’ E_‘
] Desde una tabla ~ Propiedades > /
. Actualizar Z| Ordenar  Filtro Textoen Relleno  Qu
consulta ~ [ Fuentes recientes todo ~ Vo Avanzadas columnas rapido duplic
Obtener datos externos Obtenery transformar Conexiones Ordenary filtrar
B3 > Fx
| A B C D E F
1 4
2
3 l Tabla de planificacion de Pilares Estructurales |
4| Cédigo de montaje Descripcion de montaje Familiay tipo Ubicaciéon  Recuento
5 1
6 | 81010240 Columns - CIP Hormigoén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion Cimentacion 10
7| 81010240 Columns - CIP Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Cimentacion 2
8 | 81010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacién Nivel 1 10
9| 81010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 1 2
10] 81010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Cimentacion Nivel 2 10
1] 81010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 2 2
12 Total general: 36 36
13
14|
15|
16

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Excel

Por defecto, Revit solo permite importar una a una cada tabla, por lo cual, si se tiene

mucha informacién es recomendable utilizar un complemento para trabajar de manera rapida.

Figura 83 Multiples tablas de planificacion exportadas a Excel

| Tabla de planificacion de Pilares Estructurales | I | I I
[ Codigo de j | Descripcion de je | Familia y tipo | ubicacién | |

B1010240 Columns - CIP 1igén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Ciment: Cimentacion 10

81010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Cimentacion 2

81010240 Columns - CIP rigon-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Ciment:  Nivel 1 10

B1010240 Columns - CIP Hormigén-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 1 2

81010240 Columns - CIP 1igén-Rectangular-Pilar: C1_0.50mX0.50m_Ciment:  Nivel 2 10

81010240 Columns - CIP Hormigon-Rectangular-Pilar: C2_0.40mX0.40m Nivel 2 2

Total general: 36 36

| Tabla de planificacién de Vigas Estructurales | I | I l

| Cédigo de )] | Descripcion de j | Familia y tipo | Ubicacién ] |
B1010310 Beams - CIP Hormigdn-Viga rectangular: V-1_0.40mX0.50m Nivel 1 7
B1010310 Beams - CIP Hormigdn-Viga rectangular: V-1_0.40mX0.50m Nivel 2 17
Total general: 34 34
[ Tablas de Planificicién de Ci i6n Estructural | [ | [ |
Codigo de j [ Descripcion de j ] Familia y tipo | Ubicacién ]Recuentol
A1010110 Strip Footings M_Zapata-Rectangular: Z-1_1.80mx1.80mx0.50m Cimentacion 12
Total general: 12 12

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Excel

174



PLAN DE EJECUCION BIM

PROYECTO: “GESTION Y CUANTIFICACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE CUNOC UBICADO EN EL MUNICIPIO DE

QUETZALTENANGO DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO,
GUATEMALA”
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4.6 PLAN DE EJECUCION BIM CASO DE ESTUDIO

4.6.1 Introduccion

El Plan de Ejecucion BIM -BEP es un documento que tiene como finalidad establecer

las estrategias para la gestion y cuantificacion de materiales de construccion del proyecto. En

este documento se describe la metodologia de trabajo, los aspectos técnicos, las

responsabilidades, los Roles BIM entre otros, para lograr alcanzar el objetivo propuesto.

4.6.2 Informacion del proyecto

Se presenta la informacién general del proyecto para que el equipo de trabajo conozca

todo lo que se necesita para alcanzar los objetivos propuestos.

Tabla 27 Datos generales del proyecto

Nombre del proyecto

Edificio de Ingenieria, Modulo G del Centro Universitario de
Occidente CUNOC

Nombre de la

Centro Universitario de Occidente CUNOC

entidad

Tipo Edificio para la educacion universitaria

Ubicacién Calle Rodolfo Robles 29-99 Zonal Quetzaltenango,
Quetzaltenango, Guatemala

Coordenadas UTM 65751597 mE

1641772.45 m N

Descripcion del
proyecto

Edificio utilizado para las actividades de ensefianza de la Division
de Ciencias de la Ingenieria y de Arquitectura. El edificio esta
construido y cuenta con tres niveles, el sistema constructivo
utilizado es de marcos rigidos de concreto armado. En el primer
nivel estan ubicados laboratorio de suelos, laboratorio de calidad de
agua, bafios y salon mayor (auditérium). En el segundo nivel se
encuentra el departamento de matematicas, bafios, laboratorio de
electricidad, laboratorio industrial y aulas. En el tercer nivel estan
las aulas, bafios, el salén de dibujos y coordinacidn de arquitectura.

Fase del proyecto

Construido-Finalizado

Codigo del proyecto

01*

Fuente: Elaboracion propia

(*) Codigo con fines didacticas
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Figura 84 Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth

4.6.3 Objetivos

4.6.3.1 Objetivo general

El objetivo BIM es gestionar la informacion del proyecto y generar la cuantificacion de

materiales de construccion.

4.6.3.2 Objetivo especifico

e Generar un modelo BIM estructural del edificio que facilite la captura y
recopilacion de la informacion mas relevante del proyecto.
e Gestionar la informacion del modelo BIM estructural.

e Cuantificar los materiales de construccion del proyecto.

4.6.4 Estrategias de entrega de informacion

Se describen las estrategias y metodologia a cumplir para alcanzar los objetivos
solicitados. Las estrategias propuestas deben de ser utilizadas por todo el equipo de trabajo y

garantizar el cumplimiento de la entrega de la informacion.
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4.6.4.1 Objetivos y Usos BIM para la produccion de la informacion

Se enumeran los objetivos y usos BIM para la produccion de la informacion del

proyecto.

Tabla 28 Objetivos y usos BIM de la entidad y equipo

Objetivos de la gestion de la informacion | Usos BIM dela | Prioridad
del modelo BIM Entidad

Mejorar la gestion de la informacion a través | Captura de las 1

de un modelo BIM que recopile y capture condiciones

datos de las condiciones actuales del edificio. existentes

Gestionar la informacién del modelo BIM Modelos de 1

para la etapa de cuantificacion de materiales disefio

de construccién.

Extraer cantidades de materiales de | Estimacionde 1

construccion a partir del modelo BIM costos

Objetivos de la gestion de la informacion Usos BIM del Prioridad
del modelo BIM Equipo

El modelo BIM se utilizard para mostrar y Modelos de 2

previsualizar el proyecto mediante imagenes disefo

3D vy facilitar la compresion del disefio del

edificio.

El modelo BIM se utilizarda para la| Estimacionde 1

cuantificacion de los materiales de costos

construccidn del edificio

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

1: Prioridad alta

2: Prioridad media
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4.6.4.2 Estructura organizativa y composicion del equipo de trabajo

Tabla 29 Estructura organizativa y de trabajo

Organizacion Nombres Rol Correo Teléfono
electronico
Arquitecto Nombre 1 Coordinador del Correo 1 Teléfono
proyecto 1
Ingeniero Nombre 2 Supervisor BIM Correo 2 Teléfono
2
Equipo de Nombre Rol Correo Teléfono
trabajo electronico
Arquitecto Nombre 1 Coordinador BIM Correo 1 Teléfono 1
Ingeniero Nombre 2 Modelador BIM Correo 2 Teléfono 2
estructural estructuras
Ingeniero Nombre 3 Ingeniero estructural Correo 3 Teléfono 3
estructural

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word

Los datos en las tablas son con fines académicos.

4.6.4.3 Roles y responsabilidades del equipo de trabajo

Tabla 30 Roles y responsabilidades del equipo de trabajo

Roles

Responsabilidades

Coordinador BIM

Coordinar la elaboracion del modelo de la informacion.
Confirmar los entregables realizados por el modelador BIM
estructural.

Preparar la informacion para la entrega.

Revisar y validar la integracién del modelo BIM estructural
con las otras disciplinas si es necesario.

Mantener comunicacion en el equipo de trabajo.

Supervisor BIM

Confirmar el desarrollo de la informacion desarrollada bajo
la metodologia BIM.

Realizar la supervision de
informacion.

Revisar que el modelo se realice bajo los requerimientos de
la informacién.

los contenedores de la
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Modelador BIM estructural Realizar el modelado estructural del proyecto.

Mantener actualizada la informaciéon necesaria para la
ejecucion del proyecto BIM.

Garantizar la calidad de los entregables, conservando la
coordinacidn con las otras especialidades

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

4.6.4.4 Recursos informaticos necesarios

Tabla 31 Recursos informaticos necesarios y formatos

Nombre de Tipo de archivos a Formato de Version de
Software desarrollar archivos Software
AutoCAD Modelos 2D DWG 2020

Revit Modelos 3D RVT 2022
Revit Documentacion/Planos RVT 2022
Revit Cuantificacion RVT 2022
Excel Presupuesto XLSX 2020
Revit Revision del disefio RVT 2022

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word

4.6.4.5 Estrategia de federacion

Debido a que se trabajara unicamente con la parte estructural, el modelo federado tendra

unicamente esa disciplina y no se adicionaran otros modelos al proyecto.

4.6.4.6 Estrategias de entrega del modelo de informacion

En este apartado se describe las estrategias de entrega del modelo de informacion, el

equipo de trabajo y los plazos de entrega.
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Tabla 32 Estrategias de entrega del modelo de informacion

Entregable Descripcion Equipo de | Contenedor Método de Plazos | Fecha
trabajo de entrega
informacion
Modelo | -Modelado 3D de | Modelado | Formato. rvt Correo 25-30 | DD/M
BIM estructura estructural electronico/CDE | dias M/AA
-Planimetria
estructural: planta,
cortes, elevaciones
y vista 3D
-Gestion de la
informacién
Cuantificac | -Plantilla general de | Cuantificac | Formato .pdf | Correo 10-15 | DD/M
ion de cuantificacion  de | i6n y | Formato .xls electronico/CDE | dias M/AA
materiales | materiales presupuesto

Fuente: Elaboracion propia, Revit

Los plazos y fechas de entrega son con fines didéacticos

4.6.5 Nivel de Desarrollo (LOD)

En esta parte se describe los niveles de desarrollo de los elementos del modelo BIM del

proyecto.
Tabla 33 Nivel de Desarrollo LOD
Disciplina Elementos del Modelo LOD DESCRIPCION

Cimentacion (Zapatas) 300 | Geometria y dimensiones exacta
Cimentacion (Vigas/Soleras de | 300 | Geometria y dimensiones exacta
amarre)

— Columnas 300 | Geometria y dimensiones exacta

< " . .

5 Vigas 300 | Geometria y dimensiones exacta

g Escaleras 200 | Geometria y dimensiones

E aproxi.madas sin detalles de

conexiones.

Losa 300 | Geometria y dimensiones exacta
Losa (Nervio) 300 | Geometria y dimensiones exacta
Acero de refuerzo 300 | Geometria y dimensiones exacta

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word
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Nota: Consultar los documentos en anexo del BEP para tener informacion detallada de

los niveles de desarrollo LOD.

4.6.6 Estindary normatividad

4.6.6.1 Parametros para extraccion de cantidades de materiales del modelo BIM

Para la extraccion de cantidades de materiales del modelo BIM del proyecto seran

necesarios establecer los siguientes parametros de tipo “Parametros de proyecto”.

Tabla 34 Parametros para extraccion de cantidades de materiales del modelo BIM

Nombre Parametro Descripcion Tipo
Ubicacién Indica el nivel en el que se Texto
encuentra los elementos
dentro del modelo BIM
Tipo de refuerzo Indica el tipo de refuerzo de Texto

acero en elementos

Peso Nominal Acero/m

Parametro para la extraccion
de cantidades de acero de

Masa por unidad de longitud

refuerzo
Tipo de Nombre Disciplina Tipo Agrupar
parametro
Proyecto | Peso nominal acero/m | Estructura | Masa por unidad de Estructura
longitud
Proyecto Tipo de refuerzo Comun Texto Datos de identidad
Proyecto Ubicacién Comun Texto Datos de identidad

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word

4.6.6.2 Identificacion de contenedores de informacion

Para el nombramiento de los contenedores de la informacion se tomara como referencia

lo indicado en la norma ISO 19650.
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Tabla 35 Identificacion de contenedores de informacidn individuales

Proyecto Ciclo de Organizac Volumen Nivel Tipo de Disciplin Correlativ Descripcio Estado Revisio
vida ion document a [ n n
0
Edificio de | Operacion CUNOC No se aplica Multiples | Modelo 3D | Estructura Misma Modelo Compar 2
Ingenieria ningin niveles/u 1 version Estructural tido revision
Modulo G nivel/ubicacion bicacién 3D es
EIMG oP CUNOC XX /4 MOD EST 0l ModeloEstr S 102
uctural3D
Proyecto Ciclo de Organizaciéon Volumen Nivel Tipo de Disciplin Correlativ Descripcio Estado Revisio
vida document a [ n n
0
Edificio de | Operacion CUNOC Unico Unico Hoja de Estructura Misma Listado de Compar 2
Ingenieria cuantificaci 1 version materiales tido revision
Modulo G on de es
construccio
n
EIMG oP CUNOC XX 4 e EST 01 Cuantificaci S 102
on
Materiales

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Tabla 36 Codigo para el tipo de documento

Disciplina Caédigo Tipo de documento Cédigo
Disciplina Tipo de
documento
Estructura EST Modelo 3D BIM MOD
Estructura EST Hoja de cuantificacion de materiales TC

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Tabla 37 Resumen del nombramiento de contenedores de informacidén

Nombre Descripcion del contenido
EIMG-OP-CUNOC-XX-ZZ-MOD-EST-01- Modelo Estructural en Revit
ModeloEstructural3D-S-V02.rvt
EIMG-OP-CUNOC-XX-ZZ-TC-EST-01- Cuantificacion de Materiales
CuantificacionMateriales-S-V02. xIsl

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word
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4.6.6.3 Estructura de carpeta de trabajo

Tabla 38 Estructura de carpeta de trabajo

Carpeta

Sub carpeta

Sub carpeta

01 PROYECTO MODULO G

01 WIP

01 MODELO ESTRUCTURAL
02 ARCHIVOS IMPORTADOS
03 ARCHIVOS CAD

02 COMPARTIDO

01 MODELO ESTRUCTURAL
02 CUANTIFICACION
03 PLANOS ESTRUCTURALES

03 PUBLICADO

01 MODELO ESTRUCTURAL
02 CUANTIFICACION

04 ARCHIVADO

01 MODELO ESTRUCTURAL
02 CUANTIFICACION

Fuente: Elaboracién propia

4.6.6.4 Normatividad
Tabla 39 Normatividad utilizada para el proyecto
Norma Descripcion

ISO 19650 Organizacion Internacional de Normalizacion. Norma para la

gestion de la informacion de un activo construido utilizando
la metodologia BIM

Guia Agebim Guia de aplicacion préctica a la serie [ISO 19650 parte 1y 2.

Asociacion guatemalteca de Estandares BIM. Agebim
Project Execution Planning Guide, Version 3 | Documento base para la elaboracion de un plan de ejecucion
BIM -BEP. Universidad Estatal de Pensilvania.

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word

4.6.6.5 Requisitos generales del modelado BIM

Tabla 40 Requisitos generales del modelo BIM

Datum del proyecto en el modelo

(0,0,0) En punto base y punto de reconocimiento

Sistema de unidades

Sistema métrico

Sistema de clasificacion

UniFormat

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.6.6 Nombramiento de familias en Revit

Tabla 41 Nombramiento de familias en Revit

Familia Nombramiento

Sistema Grupo-Tipo-Descripcion

Cargable Disciplina/Subdisciplina-Tipo-Descripcién-Software
In Situ Grupo-Tipo-Descripcion

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word

4.6.6.7 Sistema de clasificacion

Se utilizara el sistema de clasificacion de UniFormat en Revit para generar la

cuantificacion de materiales:

Tabla 42 Sistema de clasificacién utilizada para el proyecto

Codigo/Nivel Clasificacion Descripcion

A Substructure Subestructura
A101010 Strip Footings Zapatas in situ
A1020210 Grade Beams CIP Vigas de amarre in situ

B Shell Supestructura
B1010240 Columns CIP Columnas estructurales in situ
B1010310 Beams CIP Vigas estructurales in situ
B1010418 CIP Slabs Waffle Losa nervada

C Interiors Escaleras interiores
C2010110 Stairs CIP Escalera monolitica in situ
C3020110 Concrete Toppings Capa de concreto

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Word
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4.6.7 Métodos y procedimientos para la produccion de la informacion

4.6.7.1 Trabajo colaborativo

Para la gestion la informacion de los contenedores de informacion de la especialidad de
estructuras, se usard un entorno comun de datos CDE que sea de facil acceso, trazabilidad,

recuperacion y exportacion de datos, conservacion y seguridad.

Se utilizara la plataforma de Google Drive para el Entorno Comun de Datos CDE con el

nombramiento de carpetas definidas en este documento.

Los contenedores de informacion deberan estar nombrados con base a la convencién de

nombres, y la revision se desarrollard en el mismo CDE.

4.6.7.2 Reuniones de coordinacion

Las reuniones se realizaran los dias lunes a las 14.00 horas a través de la platatorma de
Microsoft Teams, para lo cual se debe enviar una invitacidén adjuntando una agenda de reunion.

El objetivo de la reunidn es para realizar una revision visual del proyecto.

4.6.7.3 Auditoria general

Para la auditoria general se usaran las herramientas en los reportes de los archivos de

Excel y Revit 2022 y se revisara la siguiente informacion:

Nombre de contenedor de informacion

Ejes y Niveles

Informacién General del Proyecto

Parametros

Modelo BIM estructura

Revisar que los planos se hayan extraido directamente del modelo
Revisar que los elementos tengan el material asignado correctamente

Revisar que no exista duplicidad de los elementos

o ®» N o v kWD =

Revisar que los nombres de las tablas de planificacion

10. Revisar que la cuantificacion este correctamente realizada, formulas, parametros, etc.
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4.6.7.4 Control de calidad del modelo de informacion

Para el proyecto, el modelado BIM estructural sera el responsable de realizar el control

de calidad de la informacion y se debera de realizar la evaluacion de lo siguiente:

Inspeccion visual

Estandarizacion (Nombres de elementos)
Usos de parametros

LOD

A

4.6.7.5 Requisitos de seguridad de informacion

e Lainformacion del proyecto debe ser compartida a través del CDE
e Todos los miembros deben de tener acceso al CDE
e No estd permitido compartir informacidén con personas que no estan en el equipo

4.6.7.6 Exclusiones en modelos

La siguiente informacidn no seréa considerada en el modelo BIM:

Tabla 43 Exclusiones en el modelo del proyecto

Especialidad Modelado BIM
Arquitectura Detalles constructivos, modelo, planos
Mobiliario Detalles de mobiliarios, modelo
Drenaje y Saneamiento Detalles constructivos, tuberias, accesorios,
planos
Agua fria y caliente Detalles constructivos, tuberias, accesorios,
planos
Instalaciones eléctricas Detalles constructivos, conductos, cables,
accesorios, planos
Estructura Muros, cenefas, techo metalico, detalles
constructivos, planos

Fuente: Elaboracidn propia, Microsoft Word
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4.6.8 Anexos

En esta seccion se proporcionan los anexos que seran necesarios para el desarrollo de la

informacion del proyecto.

e Planos estructurales en formato CAD
o Nivel de Desarrollo LOD
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4.7 CASO DE ESTUDIO MODELADO DEL EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO
G

4.7.1 Configuracion inicial
Cuando se modela una edificacién en Revit se puede hacer de dos formas:

a. Desde una plantilla en Revit sin utilizar un archivo CAD.

b. Desde la importacién de un archivo CAD hacia Revit.

Para el caso de estudio se cuenta con los planos creados en AutoCAD, con el que se

realizara el modelado.

Se debe de trabajar unicamente con la planta de cimentacidn sin tener los detalles de
zapatas, solera de amarre y columnas, debido a que estos se generaran por medio del modelo

(Figura 87).

Figura 85 Planta de cimentaciones con sus detalles del Edificio de Ingenieria Modulo

Fuente: CUNOC, USAC

189



Para ello se deben quitar los detalles y dejar unicamente la planta de cimentacion para
tener un archivo mas limpio con el cual trabajar. También es necesario colocar la planta de
cimentacion en las coordenadas (0,0) en AutoCAD y tener un punto de referencia para trabajar

con las demas plantas en Revit.

Se recomienda elegir un punto de interseccion entre dos ejes para ubicar la planta en la
coordenada (0, 0). Para este caso se eligio el punto de la interseccion del eje A coneleje 1y se

colocd en la coordenada 0 en X'y 0 en Y como se aprecia en la Figura 86.

Figura 86 Ubicacion de planta de cimentacion en coordenadas (0,0) en un nuevo

archivo de AutoCAD

Fuente: CUNOC, USAC

Se tiene la planta en limpio para facilitar la importacion hacia Revit. También se debe
verificar que las unidades de trabajo en AutoCAD coincidan con Revit. Para el presente estudio

se utilizara la unidad de medida en metros.
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Figura 87 Planta de cimentacion sin detalles para importar a Revit

Fuente: CUNOC, USAC

Se inicia abriendo el programa de Revit y en el apartado de “Modelos” damos clic en la
opcidn “Nuevo” (Figura 88).

Figura 88 Nuevo proyecto en Revit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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En la ventana emergente se selecciona la “Plantilla estructural”. Todas las plantillas que
trae por defecto el programa tienen la misma interfaz, lo que cambia es la informacion que tiene
por defecto. También se puede trabajar con una plantilla personalizada si ya se tiene un formato

de presentacion de la informacion (Figura 89).

Figura 89 Plantilla estructural en Revit

Proyecto nuevo X

Archivo de plantilla

Plantilla estructural v Examinar...

Crear nuevo

(® Proyecto (O Plantilla de proyecto

Cocelor || At

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Al seleccionar la plantilla estructural se observa la interfaz de Revit que contiene el panel
de opciones, la ventana de propiedades, el navegador de proyectos y el area de trabajo o visor

(Figura 90).

e Panel de opciones: contiene todas las herramientas para el modelado
e Ventana de propiedades: muestra las propiedades de los objetos
e Navegador de proyectos: permite navegar entre los elementos modelados

e Area de modelado/trabajo: 4rea de trabajo para realizar el modelado
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Figura 90 Interfaz de Revit
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.2 Configuracion de Unidades del Proyecto

Se recomienda configurar las unidades del proyecto al inicio del modelado, para ello se
ubica en el panel de opciones y en la pestaia “Gestionar” seleccionamos “Unidades de
proyecto”. También se puede utilizar los atajos en el teclado presionado las teclas “UN” (Figura

91).
Figura 91 Panel de opciones para configurar unidades de proyecto en Revit

Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar
) @é Transferir normas de proyecto Configuracién estructural ~
»s [0 Limpiar elementos no utilizados Configuracién MEP ~

Unidades de proyecto EE; Plantillas de tabla de planificacién de paneles ~

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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En la ventana emergente se encuentran la pestafia de “Disciplina”, en que se selecciona
la disciplina que se trabaja, en este caso se inicia con la disciplina “Comun” que contiene
informacion basica de las unidades del proyecto. También se puede configurar las unidades para

la disciplina Estructural para trabajar con el refuerzo de acero mas adelante (Figura 92).

Figura 92 Ventana de unidades de proyecto

Unidades de proyecto X
Discipina: Comin v
Unidades Formato A
Angulo 12.35°
Area 1235m*
Coste por area (/711235
Distancia 1235[]
Longitud 1234.568 [m]
Densidad de masa 1234.57 kg/m*
Angulo de rotacién 12.35°
Pendiente 1235
Velocidad 12346 km/h
Duracién 123465
Volumen 123457 m’
Divisa 123457
v
Simbolo decimal/agrupacion de dfras:
123,456,789.00 v
Aceptar Cancelar Ayuda
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Unidades de proyecto X
Disciplina: Comiin N,
U El‘éctflco Formato )

Angulo Energia 12.35°

Krea Climatizacion 1235 m?

Infraestructura m

Coste por area Tuberias [S/ft°] 1235

Distancia Estructural 1235[]

Longitud 1234.568 [m]

Densidad de masa 123457 kg/m’

Angulo de rotacion 12.35°

Pendiente 12.35°

Velocidad 1234.6 km/h

Duracién ) 123465

Volumen 123457 m*

Divisa . 1234.57

v
Simbolo decimal/agrupacién de cifras:
123,456,789.00 v
R

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Cabe mencionar que las unidades se pueden modificar a conveniencia durante la creacion

del proyecto para facilitar el modelado de algunos elementos.

4.7.3 Configuracion de las coordenadas o emplazamiento del proyecto

Cuando se esta trabajando de forma colaborativa en Revit, se debe tener un punto de
referencia en donde se crea, inserta o vincula un proyecto para establecer un origen, con lo cual

los miembros del equipo puedan modificar o agregar informacién al modelo sin tener ningin

conflicto de ubicacion entre elementos y archivos.

Para esto debemos de ir a la pestafia “Vista” en el panel de opciones y luego en la pestaiia
“Visibilidad/Graficos” (Figura 93).
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Figura 93 Pestafia en panel de opciones para configurar coordenadas de proyecto

Vista | Ge

E:‘g r'.,:__'l ' g @ L = Renderizar @ ’ } [ Vistas
(et i o

: i, Renderizar en Cloud b Alzad
Plantifkasda‘_h‘t;ihlttdq;}{ Fittros Lineas  Mostrar Eliminar  Perfil de g SRSt S Vista  Seccion  Llamada @ d

vista Graficos finas lineas ocultas lineas ocultas  corte [ Galeria de renderizacion 3D
3

Graficos (VG)

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la ventana emergente, se va a la pestafia “Categorias de modelo” y se selecciona la

opcién “Emplazamiento” (Figura 94).

Figura 94 Ventana de visibilidad de graficos

| de visibilidad/grificos para Plano i x B
*| categorias demodelo  Categorias de anotadén  Categorias de modelo analitico - Categori Fitros e

[AMostrar categorias de modelo en esta vista Siuna categoria no ests seleccionada, no seré visble. |
| Lista de fitros: m

Visibilidad By it - - eite e | Nivel de detalle
Lineas | Patrones Transparencia Lineas Patrones

@ M Aberturas de agujero Modificar... ] Modificar... [m] Por vista
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| |@ [ Aparatos eléctricos a Por vista
| |5 ® Aparstos sanitarios O Porvista

[m] i @] Porvista

@ ¥ Amadura [u] Porvista
4 W Armazén ] Por vista

©-M i m] Por vista
L @[ Carreteras O Por vista
q ™ Cimentacién estructural O Por vista
o |5 ™ Circulacion vertical a Por vista

@ @ Conexi ] Por vista

@ ™ Cubiertas ] Por vista

VI Dispositivos visuales de audio ] Por vista

w ™ de detalle ] Por vista
: a i ] Porvista
3 @[] Entorno ] Por vista
L @ Equipo de O Por vista
9 |&@ @ Equipo médico O Por vista
| |@ O Equipos eléctricos [m] Por vista
I| [ @ Equipos especializados a] Porvista

@ ™ Equipos [a] Por vista

@ W Escaleras [m] Por vista

a Por vista

]

Wi Imagenes raster

@ [ Luminarias
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[ Masa a

&[] Mobiliario [u]
4 | @ Modelos genéricos [m]

w0 de muro cortina | | | [u] Porvista x

Modificar de anfitrién
[ todes || Nngna || iwetr || Expendrtodo | Danb:rismdemm =
P o
:rs\ﬁc;xadmdeesﬁosdeuhjem * [Eimesen, ]
[Crcepter ] [ concsr | [T ] [ avte |

TTTT0 TR R T EETE < bl

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Dentro de “Emplazamiento” se encuentran las opciones de “Lineas ocultas”, “Lineas de

2

propiedad”, “Origen interno”, “Plataformas”, “Punto base del proyecto” y “Punto de
reconocimiento” que son diferentes formas de referenciar un proyecto para trabajar con
multiples archivos a partir de un punto en especifico. Los puntos mas importantes a considerar

en cualquier proyecto son los “Puntos base del proyecto” y “Punto de reconocimiento” (Figura

95).

Figura 95 Categorias de modelo y emplazamiento

Categorias de modelo  Categorias de anotacién ~Categorias de moc

Mostrar categorias de modelo en esta vista

Lista de filtros: | <varios> v
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Elementos de detalle

@
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=

Emplazamiento

08®

M

<Lineas ocultas>
Lineas de propiedad
Origen interno

Plataformas

Punto base del proyecto

Punto de reconocimiento

[
i+

Entorno

Equipo de servicios alimentarios
Equipo médico

Equipos eléctricos

Equipos especializados

}ORE O

A

1@

#

B Elementos de detalle

= Emplazamiento

' <Lineas ocultas>
Lineas de propiedad

Origen interno

Plataformas
Punto base del proyecto

K| || 0| K| &

Punto de reconocimiento

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Una vez seleccionada esas opciones, en la ventana de trabajo apareceran el “El punto
base del proyecto” en forma de circulo y el “Punto de reconocimiento” en forma de triangulo

colocado uno sobre el otro (Figura 96).

Figura 96 Punto base y de reconocimiento del proyecto en Revit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Punto base del proyecto: define el origen (0,0,0) del sistema de coordenadas del proyecto

y sirve como referencia para las medidas en el modelo.

Figura 97 Punto base del proyecto

X

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Punto de reconocimiento: es la representacion de la ubicacion de un objeto real cerca del

modelo.
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Figura 98 Punto de reconocimiento del proyecto

PN

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Figura 99 Coordenadas de modelo y de un objeto real en un proyecto en Revit

Coordenadas (0,0,0) del modelo

Coordenadas de un objeto real cercano al modelo

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En el navegador de proyectos, ubica el nivel de “Emplazamiento” para importar el

archivo CAD (Figura 100).
Figura 100 Navegador de proyectos

Navegador de proyectos - Proyecto1
=0, Vistas (todo)
=) Planos estructurales
Emplazamiento
Nivel 1
Nivel 1 - Analitico
Nivel 2
Nivel 2 - Analitico
1) Vistas 3D

- Alzados (Alzado de edificio)
E 1] L]

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Los niveles se pueden agregar, modificar o eliminar durante todo el proyecto, asi que al
inicio se puede dejar con el mismo nombre para después cambiarlo. Los niveles analisticos
almacenan la informacion del modelo y sirven para importar el proyecto a un programa de

calculo estructural.

4.7.4 Modelado de elementos estructurales de concreto armado — Infraestructura

4.7.4.1 Importacion de archivo CAD a Revit

En el panel de opciones, se selecciona la pestafia “Insertar” y luego en “Importar CAD”.
En Revit se puede trabajar con archivos Vinculados o Importados, la diferencia entre ambos, es
que la primara se puede trabajar con el archivo, mientras ésta se va modificando y esos cambios
se pueden ver en Revit, mientras que la segunda forma no se pueden visualizar los cambios
realizados en el archivo importado. Para el presente estudio se decidi6 usar la opcion de importar

CAD porque los planos no presentaran ninguna modificacion (Figura 101).

Figura 101 Pestafa para importar archivos a Revit

Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista

mpado Nube de Modelo Vincular Vincular Gestionar Importar Importar
" puntos de coordinacion PDF  imagen vinculos CAD gbXML

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En la ventana emergente de importar CAD se ubica el archivo. Previo a insertar el

archivo se deben de tener algunas consideraciones importantes (Figura 102).

Colores:

e Mantener: se mantienen los colores como estan en el archivo
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e Invertir: se invierten los colores del archivo

e Blanco y negro: los colores del archivo seran en blanco y negro
Capas/Niveles:

e Todo: se muestra toda la informacion del archivo
e Visible: se muestra todas las capas visibles que tiene el archivo

e Especificar: se selecciona las capas especificas que se mostraran en el programa.

Unidades de importacion:

e Auto detectar: el programa detecta las unidades con las cuales se trabajo el
archivo.

e Factor personalizado: especificar un factor para convertir la unidad a otra.

Posicion: significa en qué punto se va insertar el archivo.

e Automatico de origen a origen interno: colocaré el archivo con su origen al origen
de Revit. Por eso es la importancia de colocar el archivo de AutoCAD en las
coordenadas (0,0,0).

e Automatico centro a centro: centra el archivo importado desde el punto central

e Manual origen: se puede colocar de forma manual el archivo a su origen.

e Manual centro: se puede colocar de forma manual el archivo a su centro.

Colocar en: coloca el archivo al nivel seleccionado.

o Corregir lineas ligeramente fuera de su eje: Revit corrige automaticamente

lineas que se encuentras desfasadas o que estan fuera de eje.

Orientacidn de vista: oriente el archivo hacia una vista automatica.
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Las dos opciones mas importantes a tener en cuenta son las Unidades de medida y la
posicién. Para el presente estudio se seleccionaron las opciones Colores “Mantener”, Niveles

“Todo”, Unidades “Metros”, Posicion “Automatica”, Colocar en “Nivel 1.

Figura 102 Ventana de opciones para importar archivos CAD a Revit

N
? X

R Importar formatos CAD
PLANTA DE CIMENTACION v 4= B X B vstss v
Vista previa
Tipo

Nombre
Archivo

25 PLANTA DE CIMENTACIONES

>

<
v

Nombre de archivo: | PLANTA DE CIMENTACIONES.dwg
Tipo de archivos: | Archivos DWG (*.dwg) D
Colores: Posicién: [ Automatico: de origen a origen interno v
Capas/Niveles: |Todo v Colocar en: | Nivel 1 ™
Unidades de importacion: | 1 v|| 1.000000 [ orientacién de vista
A Cancelar

Herramientas ~

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Una vez importado el archivo CAD en el nivel de Emplazamiento, se muestra la planta

del edificio para posteriormente definir los ejes a trabajar.
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Figura 103 Planta de cimentacion importado a Revit

Emplazamiento X

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.4.2 Creacion de ejes

En el panel de opciones, se selecciona la pestafia “Estructura” y luego en el icono de

“Rejilla” (Figura 104).

Figura 104 Pestafia para creacion de ejes en panel de opciones

Arquitectura Estructura  Acero  Prefabricado Smtmilnsuuv Anotar  Analzar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar ()«
2Ol W B D & e Q@ I BB O = @ AL s @
Pilsr  Suelo  Viga de celosia Tormapunt; n M ta  Armadura Ares Camino Area Lamina  Recubrimie Componente Texto  Linea de

cal Buhardilla Rejille  Definir |

17 b
s

-
ajs
34
~

.

Vige Muro  Pil ta Sistemade Conexién Alads Mure Lo iento Acoplador  Comp: Linea de Grupe de | Agujero Muro
N wigas e armadur mo.

de mallazo modelod

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Posteriormente en la siguiente pestafia se pueden colocar las rejillas de varias formas,

“Linea”, “Arco inicio fin”, “Arco por centros y puntos finales”, “Seleccionar lineas” y
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“Multisegmento”. La forma més rapida de dibujar las rejillas es por medio de la opcion de

“Seleccionar lineas™ a partir de una linea base (Figura 105).

Figura 105 Opciones para dibujar ejes en modificar rejillas

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos  Modificar | Colocar Rejilla

B0 S BEMb st S= B
* B Gunir- 2K “g" (o} O T 2 _-:nl % f - @ Y - Multisegmento

Colocar Rejilla Desfase: | 0.0000

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Figura 106 Archivo CAD importado a Revit
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.4.3 Creacion de niveles

En el navegador de proyectos, se selecciona la opcion de “Alzados (Alzados de
edificio)”. Se puede dirigir a cualquiera de los alzados para la creacidn de los niveles, para este

caso damos clic derecho sobre el alzado “Sur” y luego en “Abrir” (Figura 107).
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Figura 107 Alzados para dibujar niveles en el proyecto

Navegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G >
g0, Vistas (todo)
=) Planos estructurales
Emplazamiento
Nivel 1
Nivel 1 - Analitico
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- Duplicar vista >
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Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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Una vez dentro del alzado Sur, se procede a organizar de mejor manera los niveles y

rejillas. Se elige y arrastra hasta colocarlo en una posicion adecuada para trabajar.

Figura 108 Ejes dibujados en el proyecto

[ trmpiazsmien & Sor x

e e e e Y

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Para la creacion de niveles, se conduce al panel de opciones, en la pestafia “Estructura”

y luego se selecciona la opcion de “Nivel” (Figura 109).
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Figura 109 Pestafia de opcion para dibujar niveles

Arquitectura  Estructura | Acero  Prefabiic lemas  Insertar  Anotar \nalizar ionar  Complementos  Modificar =«
r R ale B pt £ |
#$Q0 & W M & B O = @ Al Zish /7 oH
’

de armadura 2 modelado modelo  mo

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

De la misma forma como se dibujan las rejillas, se tienen dos opciones, “Linea” y

“Seleccionar Lineas”.

Figura 110 Pestafia de opciones para dibujar niveles

Arqui Acero  Prefabri Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar Masay emplazamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Colocar Nivel
- o
Recorte ~ Au D' D cin ofo v — i
3 Kuowe 58 oA PPt o0 o A
S Cortar ~ ‘&= 85 -~ A —, 88 6] = ==y + %
Modificar ¥ o O =% @
Y Qui- R PO ih 2 x - e :

Modificar | Colocar Nivel Crearvista de plano | Tipos de vista de plano... Desfase: | 0.0000

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Seguidamente se procede a dibujar los niveles del edificio con la informacion
proporcionada en los planos de AutoCAD. El edificio de ingenieria cuenta con 3 niveles de una
altura a ejes de 3.55 m, el nivel de cimentacion es de -0.80 y el nivel de desplante es variado,

pero se tomara de -1.70m (Figura 111).

Figura 111 Niveles creados para el proyecto
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.7.4.4 Modelado de cimentacion

Se han creado nuevos niveles, asi que se debe mover el archivo importado CAD al nivel
de cimentacion para trabajar de manera mas ordenada. Después se dirige a la planta de
“Emplazamiento” y se selecciona el archivo importado, luego en la ventana de propiedades se
ubica la opcidon de “Nivel base” y selecciona el de “Cimentacion” que se ha creado

anteriormente (Figura 112).

Figura 112 Archivo CAD de planta de cimentacion importado a Revit

Propiedades X Emplazamiento X % Sur
PLANTA DF COMENTACONES o (P ® (P (? ® ©
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ot L N2 a4 %E'“ %%L. e
L SR N m ﬁ i
\ : ; 1]
N EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G x T & F% Fﬂ I o F Lt :ﬂ ,,,,,,,
M (s Cumm p=Cy i |12 CURRRAE Y
sl L o—l —
PPN e = O M |
DL S = U = U= U NP V2 2
ool L EE L e Ll
: S 17 g .\ V. 5~ 5 S 124

nificacién/Cantidades (todo)

T

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Una vez ubicados en el nivel de “Cimentacion”, se dirige al panel de opciones y en la
pestafia de “Estructura” se selecciona la opcion de “Aislada™ para proceder a crear las zapatas

aisladas (Figura 113).
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Figura 113 Pestafia de opciones para el modelado de cimentacion

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sisternas  Insétar  Anotar  Analizar  Masa y empla

Ol W B M B|&SEE< L

Modificar| Viga Muro  Pilar  Suelo  Vigade celosia Tormapunta Sistema-de Conexion [Aislada) Murc Losa  Arm

\\\\\\

- Cimentacion estructural; aislada
Afiade zapatas o encepados al modelo de construccicn,

Propiedades Puise F1 para obtener mas ayuda 2 x

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Por defecto, Revit tiene cargado una serie de zapatas de varios materiales y secciones

para ser utilizados en los proyectos.

Figura 114 Tipos de zapatas cargadas por defecto en Revit

Propiedades X
M_Zapata-Rectangular |
\/ 1800 x 1200 x 450mm
P

/ M_Zapata-Rectangular

[ 1800x 1200 x450mm
2400 x 1800 x 450mm

Pilote-Tuberia de acero

Didmetro 200 mm
Didmetro 250 mm
Diédmetro 300 mm
Diédmetro 400 mm
Didmetro 500 mm
Didmetro 600 mm
Tipos usados mds recientemente
M_Zapata-Rectangular : 1800 x 1200 x 450mm

Pilote-Tuberia de acero : Didmetro 300 mm

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Si se visualizan los planos en AutoCAD se puede encontrar que el edificio cuenta con
tres tipos de zapatas aisladas piramidal: Z1 de 4.50mx4.50mx0.90m, Z2 de 4.0mx4.0x0.85m y
73 de 3.75mx3.75mx0.75m (Figura 115).
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Figura 115 Seccion de Zapata piramidal del proyecto segun planos CAD
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Fuente: CUNOC, USAC

Aqui surge un problema y es que Revit no tiene ese tipo de zapata dentro de la familia
de cimentacion. Para solucionarlo se debe crear una familia de zapatas piramidales con ese tipo

de secciones.

Para crear una nueva familia en Revit se puede hacer de dos formas

a. A partir de una nueva familia

b. A partir de una familia existente

Para el presente estudio no se desarrollara el proceso de creacion de familias porque es

extenso y se aleja del objetivo principal de la guia.

Una vez creada la zapata piramidal, se conduce nuevamente al panel de opciones y se
selecciona la pestafia “Estructura” y luego en “Aislada™ y se ve que ya aparece la zapata

piramidal que se ha creado (Figura 116).
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Figura 116 Zapata piramidal en Revit

Zapata_Piramidal
-
1800 x 1200 x 450mm

Buscar pel

L / M_Zapata-Rectangular

1800 x 1200 x 450mm
2400 x 1800 x 450mm

? Zapata_Piramidal
[ 1800x 1200 x 450mm |
2400 x 1800 x 450mm

Tipos usados mds recientemente
Zapata_Piramidal : 1800 x 1200 x 450mm

M_Zapata-Rectangular : 1800 x 1200 x 450mm

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Seguidamente se crean los tres tipos de zapatas para nuestro proyecto. Para esto se da

clic en la opcion de “Editar tipo™” y en la ventana emergente se da clic en la opcion de “Duplicar”.

Figura 117 Propiedades de tipo para modificar dimensiones de Zapatas
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Se mueve con rejilas =]
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Material estructural Horm
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Activar modelo analitico | Parémetros de tipo ﬂ'
Recubrimiento de armadura - Cara superior Recul -
Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recul Parémetro [ Valor [~
Recubrimiento de armadure - Otras caras  Recul  |Cotas: 0
Cotas (Ancho Superior [0:2000 ] | =
v 225 |Anchura 11,2000 1
Espesor Trapecio 02000 i W
Largo Superior 104000 i =
Longitud 1.8000 J
Navegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERI | Orosor de cimentacion 10450 i
510, Vistas (todo) |Datos de identidad i
& Planos estructurales Codigo de montaje ol =
Cimentacion Imagen de tipo i
Emplazamiento Nota clave =
Nivel 01 Modelo
Nivel 1 - Analitico Fabricante
Nivel 02 Comentarios de tipo
Nivel 2 - Analitico URL
Nivel 03 Descripcion
Techo Costo
@ Vistas 3D Descripcion de montaje
& Alzados (Alzado de edificio) Marca de tipo 0
Este
Note £0ué hacen estas propiedades?
Oeste
$ur << Vista previa Cancelar Apkcar
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Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Se ingresa el nombre de las zapatas con sus dimensiones para que facilite la

identificacion en el proyecto (Figura 118).

Figura 118 Nombramiento de zapatas en propiedades de tipo

| Familia: Zapata_Piramidal

Tipo: 1800 x 1200 X 450mm

Pardmetros de tipo

Pardmetro [ Valor [~

Cotas g 1
Ancho Superior Nombre X ]
Anchura

Espesor Trapecio
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Grosor de cimentacion
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Nota clave

Modelo

Fabricante
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Descripcién

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

También se modifican las dimensiones de la zapata piramidal en el apartado de

“Parametros de tipo” (Figura 119).

Figura 119 Modificacion de las dimensiones de la zapata en propiedades de tipo

| Propiedades de tipo

X
A Famis:  |Zapata Pramidal v Cargar..
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& ’ ‘ An 45000
s cio 03000 £
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1 B3
< >

@ Vista: |vista 30: {30}1 o

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.4.5 Colocacion de la zapata en la planta de cimentaciones

Se selecciona la zapata piramidal y en el panel de opciones se selecciona la opcion de

“En rejillas” (Figura 120).

Figura 120 Pestana de opcidn para dibujar zapatas en el proyecto

Anctar  Analizar  Masay emplazamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complemientos
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eelerrinnarac.

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Al seleccionar todas las rejillas con el puntero del raton, desde la parte inferior derecha

como se muestra en la siguiente imagen y luego “Finalizar” (Figura 121).

Figura 121 Seleccion de rejillas para colocar las zapatas al proyecto
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Figura 122 Vista 3D de zapatas del proyecto

) Cimentacion @ G0} x

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Cada zapata seleccionada cuenta con una asignacion de tipo, en la pestaiia de
“Propiedades” y elegimos la que corresponda con el nombre. También se procede a eliminar

algunas que se colocaron en lugares que no corresponden (Figura 123).

Figura 123 Asignacion de zapatas correspondientes a cada ubicacion en el proyecto

Propiedades X Cimentacion X [ (3D}
Zapata_Piramidal .

1S 23- 3.75mx3.75mx0.75m

Buscar o]

< / M_Zapata-Rectangular

1800 x 1200 x 450mm
2400 x 1800 x 450mm

ohpata_i’iramidal
1800 x 1200 x 450mm
2400 x 1800 x 450mm
Z1- 4.50mx4.50mx0.90m
Z2- 4.00mx4.00mx0.85m

Z3- 3.75mx3.75mx0.75m ua

Tipos usados mds recientemente

Zapata_Piramidal : Z3- 3.75mx3.75mx0.75m
Zapata_Piramidal : Z1- 4.50mx4,50mx0.90m

Zapata_Piramidal : Z2- 4.00mx4.00mx0.85m

Zapata_Piramidal : 1800 x 1200 x 450mm D HOJAE2

M_Zapata-Rectangular : 1800 x 1200 x 450mm ‘

Emmlazammianta

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Figura 124 Vista 3D de Zapatas finales en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.4.6 Modelado de columnas estructurales a nivel de cimentacion

Asi como se hizo con la cimentacidn, se insertara la planta de columnas estructurales
para poder a realizar el modelado en Revit. Ya se explicé el procedimiento al inicio, por lo que

se saltara ese paso (Figura 125).

Figura 125 Planta de columnas estructurales del primer nivel en AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Se tienen dos archivos CAD importados, en el nivel 1 se muestra la planta de

cimentaciones y la de columnas estructurales.

Figura 126 Planta de columnas estructurales importadas en Revit

) Nivel 01 x [ @0} £ Sur
i %
P
I =
ot [ — i
i) = S

il
ﬂ .
i

?l
iy, (A

o [ SN i SY ~| I
R
|
i
|

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Para ocultar la planta de cimentaciones se dirige a la paleta de opciones y en la pestafia
de “Vista” y luego en “Visibilidad de graficos”. Dentro de la venta de visibilidad de graficos se
dirige a la pestafia de “Categorias importadas” y se quita la seleccion de la planta de

cimentaciones para dejar Unicamente la planta de columna.

4.7.4.7 Creacion de columnas

Se debe dirigir al panel de opciones y se selecciona la pestafia “Estructura” y luego en

“Pilar” (Figura 127).
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Figura 127 Pestafa de opcidn para modelado de columna

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar Masay empl: Medificar G
o | £
%QQU&N@%M%&QOI%JQ%@I
Modificar| | Viga | Muro  Pilar Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistemade Conexién Aislada Muro Losa Armadura Area Camino Area Lamina Recubrimiento Acoplador Comg
4 vigas X de mallazo de mallazo de armadura

- Bl v ¥ -

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Por defecto Revit ya tiene cargada una serie de tipos de columnas; Hormigén
Rectangular-Pilar, H Ala ancha — Pilar, Secciones huecas circulares-pilar. Para el caso de

estudio se selecciona la columna de “Hormigon - Rectangular- Pilar” (Figura 128).

Figura 128 Columnas cargadas por defecto en Revit

Propiedades X
Hormigén-Rectangular-Pilar 5
300 x 450

bl;f(t‘l’ p

H_Ala ancha-Pilar

HE100A
HE300A

I Hormigén-Rectangular-Pilar

| 300x450
450 x 600
600 x 750

Secciones huecas circulares-Pilar

TRON26x2.3
TRON70x2.9

TRON76x2.9
Tipos usados mds recientemente

Hormigén-Rectangular-Pilar : 300 x 450

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se selecciona la opcion de “Editar tipo” en el panel de propiedades y en la ventana de

propiedades de tipo se procede a seleccionar la pestafia de “Duplicar” (Figura 129).
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Figura 129 Propiedades de tipo para columnas rectangular

Propiedades X
Hormign-Rectangular-Pilar 2 (Y
300 x 450
0 cf | P3 Editar tipo —_—
2 A | |
e rejilas B 1 " '
< det X
B A Famila: Hormigén-Rectangular -Pilar v Cargar...
oo 300 x 450 v Duplicar...
Parémetras de tipo
e
Parémetro Val H~
o Estructura 7
[ Forma de sec: Sin definir
(Cais #
A b, [0:3000 ] I
2 04500
L 2
= —
~>
< > o
0 piedades?
@ Vita: |Vita 30 (3031 V| [ vstapreva>> e
T i v

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Segun detalles de columnas en AutoCAD hay tres tipos de columnas con las mismas

secciones de 0.70mx0.70m, pero con diferente armado (Figura 130).

Figura 130 Detalle de columnas principales segiin planos en AutoCAD

0.70 mTs I 0.70 MTS b + 0.70_MTS 3
I
004, 4018 405,015, 0is , 004 004, , 0.16 , 0.15 4 0.15 } 0.16_, ,0.04 004_y 40.18_, 015 , 0.5 , 0.16_,004
i « o 1
& | I P i
P 4 - 4 - e 3
° o © s S :
a ° s
» e ES
8 o 2 o o . No. 4
£ S 5 4 CVen Tasi
el 9 £ ‘-’i Ko
s S o ° 4§
5 ) — /|
o &
o &) o
- I .
b4 -
2 e 8N B g O 8No. 8 o ® 8 No. 7
o 8 No. 8 ® 8N 7 - O 8 No. &
SECCION POR 1-1 SECCION POR 2-2 SECCION POR 3-3

Fuente: CUNOC, USAC

Se procede a crear las columnas en Revit, para ello se realiza un duplicado y se le coloca

el nombre y dimensiones (Figura 131).
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Figura 131 Duplicado de columnas estructurales

A Famia;  |HomigonRectanguiar-piar v Corgar...
Tipo: €1-0.70mx0.70m v Duplicar...
Cambiar nombre
Pardmetros de tpo
Parémetro Valor [~
Estructura. 2
Cotas 4
b 0.7000
h 0.7000

Cambiar nombre X

Anterior: C1:0.70mx0. 70m

Nuevo: 1.0 70me0. 70m]
%
e | | P
< > v
@ Vista: | Vista 3: (3D}1 ) Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Seguidamente se colocan las columnas en nivel 1 hacia la cimentacion, para ello se va a
panel de opciones y se selecciona la opcion de “Pilar Vertical” y luego “En rejillas”. Se debe
revisar que este seleccionado la opcion de “Profundidad” y en “Cimentaciones™ en la parte

inferior del panel de opciones (Figura 132).

Figura 132 Pestafia de opciones para dibujar columnas

Arqui E Acero  Pr icad Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar |
- i
J Recorte ~ ] cib ofo - — Q
by B X Eee-E0 B & ‘ = U] & &I
5 3 Cottar » ‘& &g - = == R - ,
Modificar Pegar = 2 == = : 7 Cargar | Pilar [ Pilar  En  En  Etiquetar
= © B Gunir - A im = 2 familia |vertical|inclinado rejillas pilares al colocar

[JRotar después de colocar 2.5000 Delimitacion de habitacién

Propiedades

Hormigén-Rectangular-Pilar |
C1-0.70mx0.70m |
1
I

Nuevo Pilares estructurales + | £3 Editar tipo

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se selecciona todo el proyecto desde la parte inferior derecha hacia la parte superior

izquierda con el puntero del raton. Luego se da clic en “Finalizar”.
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Figura 133 Seleccion de rejillas para colocar columnas

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Figura 134 Plantilla de columnas estructurales importadas a Revit

o -
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wa MIAAG Quesrsad o MR -

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.4.8 Modelado de solera de amarre

Para realizar el modelado se dirige a la paleta de opciones, luego en la pestaiia
“Estructura” y por ultimo se selecciona la opcion de “Viga”. También se selecciona la viga de

“Hormigoén-Viga rectangular” luego en “Editar tipo™ (Figura 135).

Figura 135 Pestafia de opcion para modelar vigas en el proyecto

REcHG-®-@-@e-J0A 8-0F % B

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anot

b 94O 0 & W B OM

Modificar | Viga | Muro Pilar Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de Conexién

vigas
- bl - bl
Plano de colocacién: Nivel : Cimentaci v Uso estructure

Propiedades X [
:\\ H_Perfiles de ala ancha |

\\\\\4’ HE300A

7

Buscar ol

H_Perfiles de ala ancha

HE100A
| HE300A
HE320A

| Hormigén-Viga rectangular

300 x 600mm
400 x 800mm

., Secciones huecas circulares

TRON21x2.3
TRON76x5
TRON88x3.2
TRON168x6.3

—rAaT eI

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En el panel de Propiedades de tipo procedemos a “Duplicar” y se coloca el nombre junto
con la dimension de la solera de amarre. Seguiin planos en AutoCAD solo se tiene un tipo de

solera de amarre de seccion 0.25mx0.40m (Figura 136).

221



Figura 136 Detalle de vigas de amarre seglin planos AutoCAD

Fuente: CUNOC, USAC

Figura 137 Modificando dimensiones de vigas de amarre en propiedades de tipo

A Famia: Hormigén-Viga rectanguiar

Tipo: 5A-0.25mx0.40m

Cambiar nombre.
Parémetros de tpo

| Nombre X

T ]

| e Cancelr

g Vista: | Vista 30: {3D}1

Aceptar Cancelar
R

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
Una vez creada la solera de amarre, se debe ubicar en el panel de opciones y después en

“Rejillas” nuevamente, con el puntero del raton seleccionamos todo el proyecto y después en
finalizar.
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Figura 138 Seleccion de rejillas para colocar vigas de amarre

BIncl Arquitecturs  Estucturs  Acere  Prefodncado  Sstemas  lasetar  Anotar  Arslcy  Masayemplazamiente  Cobsborar  Vists  Gesticnsr  Complementos  Moafcar| CoocarVigs > Er liness ce rejila 2.
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Modifice Segne B 2 o =, nafear Cancel
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Fepiedoses x| B Cimentacion X

i ey
SR~ T . W
i N LN
- = e
[—' N IR /;?]Q N

=
&
:
s
£

it
1
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En una vista 3D se observa que las soleras se encuentran al nivel de la parte superior de
la zapata piramidal, para corregir ese desfase se da clic derecho sobre una solera y se selecciona
la opcidn de “Seleccionar todos los ejemplares “y luego en “Visible en la vista” para seleccionar

todas las soleras de una sola vez (Figura 139).

Figura 139 Vista 3D de soleras de amarre y zapatas
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TS0 Editer Resaitar
&0 familia snalitico

rmo de recorte en pantalla

Buscar vistas de referencia

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Resulta necesario ubicarse en la paleta de propiedades y en la parte de “Posicién
geometria” modificar el valor de “Valor de desfase Z” de 0.00 a 0.400 y asi mover las soleras

hacia arriba.

Figura 140 Desface de solera de amarre en cimentacion

Propiedades x |l Cirentacion 1 & (30} x
Hormigén-Viga rectangular J v
SA-025m040m -
'
Armaz6n estructurel (Otro) (47) | B edartipo | -

e trabajo Nivel : Cimentacion s

&0 Vistas (todo) ~

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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También se pueden eliminar algunas soleras de amarre que no corresponden a su

ubicacion.

Figura 141 Vista 3D de zapatas, columnas y soleras de amarre en cimentacion

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.4.9 Modelado del suelo — Corredor

Segun detalle de los planos, el corredor interior tiene un espesor de 0.05m. Para ello se
debe ir al panel de opciones y se selecciona la pestafia “Estructura” y luego “Suelo” (Figura

142).

Figura 142 Pestafia de opciones para modelar suelos en Revit

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  |nsertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colabor,

b Q. ™ B M & 88 < (3 #,I

Medificar| Viga Muro  Pilar | Suelo | Viga de celosia Tornapunta Sistema de Conexidn Aislada Muro  Losa  Armadura Area Camimi
5 vigas i

- bl - 3

@ Suelo: estructural

ropiedad Gt x Cii tacion X
L it o t:}! Suelo: arquitectonico HEiteutn

Pl @ Suelo: borde de losa ]

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En Revit se pueden modelar tres tipos de suelos: “Suelo: estructural”, “Suelo:
arquitectonico” y “Suelo: borde de losa”. La diferencia entre un suelo estructural y un suelo
arquitectonico es que la primera se suele utilizar para modelar elementos que forman parte del

sistema resistente de la estructura, es decir, el suelo puede ser utilizado para modelar losas con

225



su refuerzo de acero y la segunda se utiliza para modelar elementos que no requiere de refuerzo

de acero como pueden ser pisos, tierra, calles, etc. (Figura 143).
Figura 143 Tipos de suelos en Revit

Arquitectura  Estructura  Acero

R FZAS N

Modificar| Viga Muro Pilar | Suelo |Vis

c Suelo: estructural

Propiedades .
' Suelo: arquitecténico
b L

A
ﬁ A @ Suelo: borde de losa

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Para el corredor interior se hara uso del suelo: arquitectéonico para modelar el piso del
edificio. Luego se procede a seleccionar el suelo arquitectonico y en el panel de propiedades se

elige “Suelo Genérico 300mm “y luego “Editar tipo” (Figura 144).
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Figura 144 Dibujar suelo para corredor en nivel 01
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...... 3000
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

En la ventana emergente de “Propiedades de tipo” se procede a “Duplicar” y se agrega

un nombre (Figura 145).

Figura 145 Propiedades de tipo para suelo

Propiedades de tipo >
Eamia: | M Cargar..
Tio: | Genérico 300 mm v | pwer. |
Pardmetros de tipo

Parémetro Valor S
Estructura i Editar.
|Grosor predeterminado 103000

Patron de rellenc de detalle bajo

Nombre X

Color de rellenc de detalle bajo

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia témica (R)

| o ] [ conce | |

[Masa térmica

Absortancia

EEC

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Posteriormente, se debe ubicar en la parte de “Parametros de tipo” y se selecciona
“Editar” para cambiar el espesor del piso. En la ventana emergente se procede a colocar el

espesor de 0.05 m en la parte de “Estructura (1)” y en “Grosor” (Figura 146).

Figura 146 Ventana para editar espesor de losa para corredor en nivel 01

suglo

Piso corredor interior 0.05
0.0500 (Por defecto)
Resistenca (R):  0.0000 (mK)W

0.00 k3/(m*K)

Funcién [
Contorno del nacleo

Estructura [1]

Material [

Capas de envolvente por encima 0.0000
<Por categoria>

|Contorno del niicleo

Envolventes

Material estructural [
g 00500
|Capas de envolvente por debajo 0.0000

Varizble

[ (m]

Insertar

<< Vista previa

= e

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Seguidamente se dibujan las lineas de la forma del piso, para eso ubique nuevamente en

el panel de opciones y se seleccione “Linea de contorno” y luego “Linea” y se dibuje el contorno
del piso del edificio como se muestra en la figura 147.

Figura 147 Opcion para modificar y crear contorno de suelo para corredor en nivel 01

[N Aquitectura  Estructurs  Acero  Prefabricado.  Sistemas  Insertar  Anotar

Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar
Y BeMMeet =

i * & G- $BO T hax s

Bcaion Desmea] 00000 | Cirais

Propiedades

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

228



La parte del area del Auditérium tiene una profundidad diferente, por lo cual debe crear

el corredor por separado considerando el desnivel.

Figura 148 Vista en planta y 3D de corredor en Nivel 01

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.7.5 Modelado de elementos estructurales de concreto armado — Superestructura

4.7.5.1 Modelado de columnas estructurales en el Nivel 1

Para el modelado se debe ubicar en el nivel 1 y hara uso de nuevo de la planta de
columnas del primer nivel que se ha importado previamente. Aqui se tienen dos formas

principales de colocar las columnas:
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Copiando las columnas ubicadas en el nivel de cimentacion hacia el nivel 1

Insertando nuevamente las columnas en rejillas a partir de la planta de columnas
importadas.

Como todas las columnas desde el nivel de cimentacion hasta el nivel tres tienen las

mismas dimensiones se podrian copiar hacia los siguientes niveles de manera mas rapida, por
lo cual se elige la opcioén a.

En una vista 3D, se seleccion6 todo el proyecto y en el panel de opciones se elige la
opcion “Filtros”. En filtros se elegird inicamente la opcion “Pilares estructurales”. En el panel

de opciones y se elige la opcion “Copiar a porta papeles” (Figura 149).

Figura 149 Copiando columnas con ayuda de filtros a nivel 01

Filtro

Categoria: Recuento:
[JArmazén estructural (Otro) 2
[JCimentacién estructural 3
[Lineas (<Lineas>) 1
z lares estructurales 2
[JSuelos G

| selecgonar todos |

No seleccionar ninguno |

Total de elementos selecconados: %
Concelar | | Apicar |
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Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado
% B K Je Recorte - [0 )
Modificar| | |/ Pegar C')—J Com = 90 .
T B @uie &
Copiar a portapapeles (Ctrl+C, Ctrl+Insert)
Copia al portapapeles elementos seleccionados.

“

Después de copiar elementos al portapapeles, utilice una
herramienta Pegar para pegar los elementos copiados en la
vista actual, en otra vista o en otro proyecto.

El comportamiento de grupo Portapapeles > Copiar es

distinto del comportamiento del grupo Modificar > Copiar. F
[ Utilice el grupo Modificar > Copiar si quiere copiar elementos
seleccionados y colocarlos inmediatamente (por ejemplo, en
la misma vista). Utilice el grupo Portapapeles > Copiar, por
* ejemplo, si tiene que cambiar de vista antes de colocarlos ™
- elementos copiades. e

. Pulse F1 para obtener mds ayuda

———

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Nuevamente se deben dirigir al panel de opciones y se debe seleccionar “Pegar” y luego

en “Alineado con niveles seleccionados”. Se selecciona el nivel al que se quiere copiar (Figura
150).

231



Figura 150 Pegando columnas con la opcidn de alineados con niveles seleccionados

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado
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hace clic.
ity - CF S
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| e % s
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| n
| Pulse F1 para obtener mds ayuda ni
Seleccionar niveles X
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Corredor Interior
T —————
Nivel 02
Nivel 03
Techo

"

1

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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En el panel de propiedades se seleccionan las opciones de “Nivel base” y también el
Nivel 1, “Desfase de base” y se coloca el valor de 0, luego en “Nivel superior” y se selecciona

Nivel 2 y aceptamos (Figura 151).

Figura 151 Desface de columnas a nivel 01

Propiedades X

Hormigén-Rectangular-Pilar
Varios tipos seleccionados

Pilares estructurales (56) ML
Restricciones A A
Nivel base Cimentacion
Desfase de base <varia> i
Nivel superior ‘Nivel 01 .
Desfase superior 10,0000 §
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas ™
Delimitacion de habitacion a@
Marca de ubicacion de pilar <varia>
Materiales y acabados A
Material estructural ‘Hormigén, Moldeado in situ, gris A(
Estructura B B - ' A
Activar modelo analitico ™

Recubrimiento de armadura - Cara superior: Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura - Cara inferior ‘Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>

Reciihrimienta de armadira - Otrac carac  Recihrimienta de armardira 1 €95 mm> 2
Ayuda de propiedades Aplicar
Navanadar Ada nravactac - ENIFICIO NE INGENIERIA MODLIEO G '3

Propiedades X
Hormigén-Rectangular-Pilar =
Varios tipos seleccionados
Pilares estructurales (56) v| B8
Restricciones A A
Nivel base Nivel 01
Desfase de base [0.0000 I}
Nivel superior Nivel 02 i
Desfase superior 0.0000
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas ™M
Delimitacién de habitacién ™
Marca de ubicacién de pilar <varia>
Materiales y acabados A
Material estructural Hormigén, Moldeado in situ, gris
Estructura A
Activar medelo analitico ™M i

Recubrimiento de armadura - Cara superiorbRecubrimiento de armadura 1 <25 mm>
Recubrimiento de armadura - Cara inferior ‘Recubrimiento de armadura 1 <25 mm>

Recihrimienta de armadira - Otrac carac Recuhrimienta de armadira 1 <25 mms

Ayuda de propiedades Aplicar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Figura 152 Vista 3D de columnas copiadas a nivel 01

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

4.7.5.2 Modelado de vigas estructurales en Nivel 1

Se debe ubicar en el nivel 2 y se dirige al panel de opciones y en la pestafia “Estructura”
selecciona “Viga”. Ahi se mostraran las vigas que se han creado anteriormente y posteriormente,

se busca la opcion “Editar tipo™ (Figura 153).

234



Figura 153 Panel de propiedades de viga rectangular

Propiedades X
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ValordedesfaseY ' pyise F1 para obtener mas ayuda

Justificacion Z e

Valor de desfase Z 0.0000 '
Materiales y acabados a

Material estructural Hormigén, Moldeado in situ, gris
Estructura A

Longitud de corte £0.4000

Uso estructural <Automatico>

Activar modelo analitico E] v

Recubrimiento de armadura - Cara superior Recubrimiento de armadura 1<25mm>

Recuihrimientn de armadiira - Cara inferinr Recithrimientn de armadira 1 €25 mms N
Ayuda de propiedades Aplicar
Navegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G X

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Luego se procede a “Duplicar” y modificar las secciones de la viga. Segin detalle de
vigas en los planos de AutoCAD el proyecto tiene un total de 10 vigas principales V, 2 vigas

auxiliares VA y 1 viga perimetral VP (Figura 154).
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Figura 154 Panel de propiedades de tipo para editar viga rectangular

Propiedades de tipo =
Famiia: [Homigén-Viga rectangular v | cagar..
Tipo: |5A-0.25mx0,40m v| | owicr..

‘, = bee.
Parémetros de tho

Clave de nombre de seccién
imagen de tipo

Codigo de montaje

Nota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcian de montaje
[Marca de tipo v

& hacen estas propiedades?

[ | e

=

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Para colocar las vigas se debe buscar el panel de opciones, se selecciona “Rejilla” y

luego se selecciona toda la planta del nivel 2 (Figura 155).

Figura 155 Pestafna de opciones para dibujar vigas en rejillas

Gl Arquitecturs  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemes Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplozamiento  Colaborar  Viste  Gestionar  Complementos ~ Modificar | ColocarViga | G+

] W B Recone ~ [ &) I Dlg = = B - s [ Ar -
, %] PE &cm-'fsem%'o&,pwgl‘“’sam;,-% ‘ ‘r_‘EE,lva,s :ﬁfi
I My B A O Oﬁh x5 f' S“'" familia < rejilas 3l colocar

| | O 30 | [Cedens
X [ Nivel 02 X [fid 30}

| Plano de colocacién: Nivel: Nivel 02 v

6n-Viga rectangular

e ' ° P 9 9 9 9

Noevo Armszin estructursl (<Autamsic?) - o \' i | i i ‘
2 a . i ; i ;
3 A B AN F — B N S
Uniforme | | | | | |
Origen i
100000
Parte superi |
00000
= < [ A & o
Hormigén, Moldeado in s, gis | |
B
oo |
<Automitico>
@ !
ior Recub <3S mm>
SR Tt G b e e e
Aplicar |
gador de proyectos - DIFCIO DE INGENIERIA MODULO G x | | | | | |
(0 Vistas (todo) N : .
5 Planos estructurales | | | | | |
Cimentacion
Corredor Interior E——— > US| S —fp e —
Desplante |
Emplazamiento
Nivel01 |
Nivel 1 - Ansitico i
Nivel02
Nivel 2 - Analit L L
Nivel 03 © - A - —-—-— -
Tech, |
& Vistss 3D i
= Alzados (Alzsdo de edificio)
Este |

Norte
Oeste.
Sur

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Para asignar los tipos de vigas se puede apoyar en la planta de vigas y losas exportandolo

a Revit como las plantas anteriores.

Figura 156 Planta de vigas importadas a Revit para asignar los tipos de vigas al

proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Figura 157 Vista 3D de vigas en nivel 01
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Figura 158 Detalle de losa segun planos en AutoCAD
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El sistema de losas de cada entrepiso es de tipo nervada con nervios de 0.15 m x 0.27 m

con separacion a rostro de 0.40 m y block pomez de 0.20x0.40, ademas de una capa de concreto
de 0.07 m, por lo cual el espesor total de la losa es de 0.27 m segtn planos de detalle (Figura

4.7.5.3 Modelado de losa estructural
158).
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Fuente: CUNOC, USAC

4.7.5.3.1 Modelado de Nervios en losa

Se dirige al panel de opciones y en la pestaia “Estructura” selecciona “Viga”, se crea

un duplicado de la viga y se le cambia el nombre y dimensiones, luego aceptamos (Figura 159).

Figura 159 Creando vigas para modelar los nervios en losa

Famiia: Hormigdn-Viga rectangular

v Cargar...
Tipo: Nervio 01_0. 15mx0.20m a iecd
Cambiar nombe...
Parémetros de tipo
Pardmetro Valor BB
Estructura E
Forma de sec
Cotas .
b 10,1500
h 0.2000
2
| Cambiar nombre X
Codigo de montaje
Fabricante
E:[n:nlanes detipo Cancelar

Descripcion
Clasificacién para incendios
Cost

1| <<Vistaprevia

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Después de haber creado los dos nervios, se debe ubicar nuevamente en el panel de

opciones y en la pestafia “Estructura” selecciona “Sistema de vigas” (Figura 160).
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Figura 160 Panel de opcion para crear sistema de vigas

B Aquitectura Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Colocar Viga

%QU@NSN HIDEkLILeo Q@#EIBREBE O = 0

Modificar [ Viga | Muro Pilar Suelo Viga de celosia Tornapunta |Sistema de| Conexién Aislada Muro Losa  Armadura Area Camino  Area Lamina Acoplador G
% o — B de mallazo de mallazo de armadura
- Sistema de vigas estructurales (BS) [ - ¥ -
Crea un disefio que se utiliza para controlar el nimero y el Uso estructural: | <Automatico> v [JForzado de cursor 3D [JCadena
espaciado de una serie de vigas paralelas.
Propiedades X | [} Nivel 02 X
|/ Pulse F1 para obtener mas ayuda Lo
NG Hormigén-Viga rectangular

\" Nervio 01_0.15mx0.20m

Nuevo Armazén estructural (<Automatico>) | @ Editartipo
Restricciones A A
Nivel de referencia [ ]
Posicién geométrica A @ @ @ (
Justificacion YZ Uniforme
Justificacion Y Origen | | ’
Valor de desfase Y 0.0000
Justificacion Z Parte superior
Valor de desfase Z 0.0000 @— ~
Materiales y acabados 2
Material estructural Hormigén, Moldeado in situ, gris
Estructura 2
Longitud de corte 2000
Uso estructural <Automatico>
Activar modelo analitico M
Recubrimiento de armadura - Cara superior Recubrimiento de armadura 1 <25 mm> ( : )’_ -
ira - Cara inferine  Recuhrimientn de armadira 1 <25 mm> Y.
Navegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G X |
= (O] Vistas (todo) ~
T = = !

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Para colocar un sistema de vigas en Revit, existen dos formas, la primera es por medio
de “Sistema de vigas automatico” y la segunda “Boceto de sistema de vigas”. La primera opcioén
permite colocar el sistema de vigas de manera rapida dentro de vigas principales y la segunda
forma por medio de un boceto o forma en especifica que tendra la losa. Para este caso se optara

por la opcién de “Sistema de vigas automatico.”

En el panel de propiedades se procede a modificar los valores de “Regla de disefio” a
“Distancia fija” y en “Espaciado fijo” se ingresa la separacion entre nervios de 0.40 + 0.15 igual
a 0.55 para que de los 0.40 exactos de separacion, también en “Elevacion desde el nivel” se
ingresa un desfase de 0.00, se puede dejar la “Justificacién™ a centro y se verifica que el “Tipo

de viga” este seccionado el nervio correcto (Figura 161).
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Figura 161 Pestafia de configuracion para dibujar sistemas de vigas

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar

% & Recorte ~ L5 S] E\ & DIQ DI/ cio ojo Tk [[EE |]:|]

- —
)
51 Cortar + ‘&= &g - og .=
L S - O o‘ = ”‘E; 6l ‘g’ 08 C) =_—‘*]T C_"D @ 2 5 f . [ |Sistemadevigas| Bocet
= B Sunr - £ & + 2D L= = automatico | sistema ¢

Modificar | (Il
Modificar | Colocar Sistema de vigas estructurales Tipo deviga: Nervio 01_0.15mx v  Justificacién: Centro v~ Regladediseiio: Distanciafija v [
Propiedades X [} Nivel 02 X

Sistema de vigas estructurales
Sistema de armazén estructural

Sistemas de vigas estructurales (1) v | 8 Editar tipo
Restricciones A
0 0 ] _
Elevacion desde el nivel 0.0000 1
Plano de trabajo Nivel : Nivel 02 .
Patrén A
Regla de disefio Distancia fija
Espaciado fijo 0.5500
Espaciado de eje 0.5500
Justificacién Centro
Tipo de viga Hormigén-Viga rectangular : Nervio 01.0.15...
Datos de identidad A
Imagen
Comentarios
Marca
Avuda de propiedades Aplicar

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Con el puntero del raton se procede a seleccionar el espacio para colocar los nervios.

Noétese que la direccion en la cual se colocara los nervios esta indicada con lineas punteadas.

Figura 162 Lineas para colocar las vigas en direccion vertical y horizontal en losa
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se da clic primero para colocar las vigas en una direccion y luego se ubica la segunda

direccion acercandose a la viga principal que tiene la misma direccion que los nervios.

Figura 163 Sistema de vigas en direccion vertical y horizontal en losa
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Figura 164 Vista 3D del sistema de vigas en losa del primer entrepiso

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.7.5.3.2 Modelado de capa de concreto en losa

Se dirige al panel de opciones y en la pestafa “Estructura™ selecciona “Suelo” y “Suelo

estructural”. Se edita el tipo, se duplica y se le asignamos el espesor de 0.07 m (Figura 165).

Figura 165 Pestafia de opciones para dibujar suelo estructural y propiedades de tipo

Arquitectura  Estructura

Acero

Ly

Maodificar

% 0

Viga Muro  Pilar

-

Suelo

Prefabricado

Sisternas

Insertar

Anotar

Analizar

Masa y emplazamiento

Colabori

W OB D & S&Eo [J#.S

vigas

Viga de celosia Tornapunta Sistema de Conexion Aislada Muro  Losa

Armadura Area  Camint

= § - N

Hﬁ Suelo: estructural

Suelo: estructural (SB)

x Nivel 01 LOSA X

| | o o o

Crea un forjado estructural (Iosa) para el nivel actual del
modelo de construccién,

Para alinear el suelo a uros existentes, use lz herramienta

Seleccionar murcs. También puede crear contornos de suelo, & =
5 b : : v Editar tipo

dibujar lineas o seleccionar Iineas existentes en el modelo.

! . . N . 2 A
Se aplica un desfase del suelo hacia abajo a partir del nivel en ——————————

el que se haya creado.

10000000 0000000a00onc
E ]Quuuggﬁgaaugm\jugmu[
T T . o [ [T

10000000'000000000000C
1D000000,000000000000C
1D0O000000,0000000000a0c
10000000 o00000o0doanc
10000000'0000000000a0c
]DDDDDDD‘DDDD oodc

Pulse F1 para obtener mas ayuda ar.. 10004

Ayuda de propiedades

ooooon

Propiedades de tipo b3
Familia: Famiia de sistema: Suelo

Tipo: Losa 0.07m para Josa nervada

Parémetros de tipo

Parimetro Valor
Construccién 2
Estructura Editar...

Funcién Interior
‘Grificos %
Patron de rellenc de detalle bajo

Color de relleno de detalle bajo M Negro |

ategoriz>

Absortancia 0.700000

Aspereza 3

Datos de identidad o5
Imagen detipo

Nota clave Y

<< Vista previa

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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Se procede a dibujar el contorno de la capa de losa a través de la herramienta de “Lina
de contorno” y se tiene presente el “Panel de propiedades™ para ubicarlo en el nivel 02 y el
“Desfase de altura desde nivel” sea 0.000. Es necesario recordar que el modelado de losa tiene

que ser lo més parecido a como se construye en la realidad (Figura 166).

Figura 166 Editor de contorno de losa en panel de opciones

Masa y I i Colab Vista i C lementos  Modificar | Suelos > Editar contorno =

= . X [\, Linea de contorno ./."/g.l\[’%::_?g = @ [ﬁ‘ g @'

. @ Flecha de pendiente / = i §
. ¥ w A= Definir Mostrar Plano de Visor
~ I,] Direcciéndelaluz & 2 A [|§ s referencia

Nivel 02 X [Ei) Nivel 01

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Figura 167 Vista 3D de capa de concreto y sistemas de vigas para modelar losa
nervada

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.5.4 Modelado de escaleras

Se ubica en el nivel 01 y con la ayuda de la planta de columnas estructurales se dibujara

las escaleras. En la pestafia “Arquitectura” se selecciona la pestafia de “Escalera” (Figura 168).

Figura 168 Pestana de opciones para dibujar escaleras en Revit

- — — = e Nt e e me

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Anali Masa y empl i Colab Vista  Gestior

5 GO0 E 0O (| FAE W B B B OO,

Modificar) Muro Puerta Ventana Componente Pilar  Cubierta Techo Suelo Sistemade Rejillade Montante Barandilla Rampa|Escalera| T
b b 2 = = muro cortina muro cortina 5 mo

-

Escalera

- ¢ Afade una escalera al modelo de edificio mediante la creacién
Propiedades X B de componentes de tramo, descansillo y soporte comunes.

+ Pulse F1 para obtener mas ayuda
Plano estructural - |

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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En el panel de propiedades se selecciona “Escalera monolitica” y en el apartado de

“Modificar / Crear escalera” selecciona “Crear boceto” (Figura 169).

Figura 169 Pestafia para modificar o crear escaleras

IEEETl Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar | Crear escalera (&~

1 F‘ : - O A pl s oo T - — S Tramo @ 4 7
N B & Bl Dlg = = =i X DEml mWeorm- o i A
> 2 o — BaEl® - : O Descansillo & )
Modificar Pegar ‘g* (O} =4 = . 9 & Mostrar Planode Vis
£y T v v Q im =1 % : % Soporte s referencia
Linea de ubicacion: Tramo: centro v Desfase:| 0.0000 Anchura de tramo real: | 1.0000 [ Descansillo automtico
Propiedades X Nivel 01 X i3 30}

Escalera moldeada in situ
Escalera monolitica

Escalera ensamblada
Contrahuella max. de 190 mm a 250 mm

Escalera moldeada in situ

Escalera monolitica i

Escalera prefabricada

Escalera prefabricada

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Figura 170 Pestafia para crear escalera por boceto de tramo

Sistemas  Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos  Modificar | Crear escalera > Boceto de tramo (e R
I NN Ao 6o
\ e - (= =
L & P bl = = % [ A= e eo
+ On = 28 &8 v R 5, Contrahuella O Ml
'3’ (@) ||T =) 2 X f i &5 w & Camino de escalera s

0

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Para el modelado de escaleras primero se crea el contorno, luego las contrahuellas y por
ultimo el camino de escaleras que es la direccion en la cual se sube y se baja (Figura 170). El

proceso de dibujar escaleras por boceto es extenso, por lo que se omitid este paso.
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Figura 171 Vista 3D de escalera en nivel 01

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.5.5 Modelado de muros en escaleras

En el panel de opciones selecciona la pestafia “Estructura” y luego en “Muro
estructural”. Luego seleccione muro basico, en las propiedades de tipo se elige “Editar” para

modificar el espesor (Figura 172).

Figura 172 Propiedades de tipo para modificar propiedades de muros

Propiedades de tipo X F

Familia: IFmﬁ de sistema: Muro basico "I Cargar...

Tipo: |Muro estructural-M1_N01_0.14x0.190.39 v [ Duplicar... [
Pardmetros de tipo L
| Parametro | Valor |=I A ;
Estructura |Editar... |

Envolvente en inserciones Sin envolvente

Envolvente en extremos Ninguno

Anchura 0.1400

Funcién Exterior

Patrén de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo

Coeficiente de transferencia de calor (U)
Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Imagen de tipo

| [\ ey

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa |m||w]|m|
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Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Figura 173 Vista 3D de muros en escalera del nivel 01

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.5.6 Copiando elementos con multiniveles

Para modelar los elementos del segundo y tercer nivel se hace uso de la herramienta de
copiar y pegar a niveles seleccionados y debido a que todos los niveles son simétricos facilita el
proceso. Para esto se realiza una vista 3D frontal y se selecciona con el puntero del ratén todos

los elementos del primer nivel (Figura 174).

Figura 174 Vista 3D para seleccionar los elementos en nivel 01

© 60 X

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Si se quiere que algtin elemento no se copie a los niveles se puede utilizar la opcion de

“Filtro” en el panel de opciones, para seleccionar qué elementos copiar (Figura 175).

251



Figura 175 Filtro para seleccionar los elementos a copiar

Filtro X
Categoria: Recuento:

[£]Armazon estructural (Jacena) 42 Seleccionar todos
[£]Armazon estructural (Otro) 42 i
[AArmazon estructural (Vigueta) 1085 No seleccionar ninguno
[[JEscaleras 2

[MEscaleras: Tramos P

[HLineas (<Lineas>) 6

[COniveles 1 N
[APilares estructurales 56 D@
[AASistemas de vigas estructurales 93

[Hsuelos 1
Total de elementos selecconados: 1325 =

Aceptar Cancelar Aplicar .

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Después de seleccionar los elementos a copiar, se ubica en el panel de opciones y en

“Copiar a portapapeles” (Figura 176).

Figura 176 Pestafa de opcidn para copiar elemento

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayempliumiumw Colaborar  Vista Gestionar Complementos  Modificar | Seleccién miiltiple
@ K I Recote - [ §) E, & D[& D[ dpooip Bk Q- : [&] [(Bj ‘ \?' "E Guardar
. &) Cortar - ‘&= B - 880 =& / = .
Modificar| . Pegar ‘_D 19 O ._qlr 5 & A @ /7" Mostraravisos Filtro
¥ Guir- & Q) 41 X x g

relacionados 1% Editar

@~

4

Copiar a portapapeles (Ctrl+C, Ctrl+Insert)
Copia al portapapeles clementos seleccionados.

Después de copiar elementos al portapapeles, utilice una
herramienta Pegar para pegar los elementos copiados en la
vista actual, en otra vista o en otro proyecto.

£l comportamiento de grupo Portapapeles > Copiar es
distinto del comportamiento del grupo Modificar > Copiar.
Utilice el grupo Modificar > Copiar si quiere copiar elementos

y colocarlos (por ejemplo, en
Ia misma vista). Utilice el grupo Portapapeles > Copiar, por
ejemplo, si tiene que cambiar de vista antes de colocar los
elementos copiados.

Pulse F1 para obtener més ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Nuevamente se debe ubicar el panel de opciones, luego en “Pegar” y luego “Alineado

con niveles seleccionados” (Figura 177).

Figura 177 Opcidn de alineado con niveles seleccionados en el panel de opciones

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas |

% @ XKReconevi,? E}&D

—ta
AL w
Modificar, Pegar 5] @Co-rtar :‘: R ‘g‘ (O] <
S| 7 % Guir- Z& [T O
Pegar desde portapapeles @

E:?E Alineado con niveles seleccionados

=0

Alineado con niveles seleccionados
Pega varios elementos de un nivel a niveles especificados.
Seleccione los niveles en la lista. Para seleccionar varios niveles

en la lista, mantenga pulsada la tecla Mayus o Ctrl mientras
hace clic.

B

EE= 53]

L leg |
3| E

Pulse F1 para obtener mas ayuda

b

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Figura 178 Vista 3D de la estructura completo del edificio de Ingenieria Mdédulo G

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.6 Modelado del acero de refuerzo
4.7.6.1 Navegacion y configuracion de armaduras

Antes de modelar el acero de refuerzo es necesario cargar y configura la armadura. En

el panel de opciones, seleccionamos la pestafia “Estructura” y luego en “Armadura” (Figura
179).

Figura 179 Pestafia de opciones para seleccionar armadura estructural

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar

Modificar] Viga Muro Pilar Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistemade Conexién Aislada Muro Losa [Armadura| Area Camino  Area

vigas T de mallazo
y v N

- -

Armadura estructural
3 (3D}

Coloca una armadura plana, multiplanar o de forma libre.

Pulse F1 para obtener mds ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En Revit no se pueden definir los ganchos ni los traslapes en las formas de armadura,

eso se hara de forma manual o por medio de un plugin adicional al programa (Figura 180).

Figura 180 Ventana de mensaje para la definicion de forma de armadura

Revit X

Las definiciones de Forma de armadura no
incluirén los ganchos ni los tratamientos
finales. Estas opciones se pueden modificar en
Configuracién de refuerzo y deben definirse
antes de afadir elementos de armadura al
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Cargamos la familia de forma de armadura al proyecto, dentro de la ruta de instalacion
del programa; Autodesk/RVT/2022/Libraries/English/US/ Structural Rebar Shapes y se cargan

todas las formas que hay al proyecto (Figura 181). Puede variar segtn la instalacion de Revit.

Figura 181 Opcion para cargar familia de armadura en Revit

No hay familias cargadas X

No hay ninguna familia Forma de armadura
cargada en el proyecto. ;Desea cargar una
ahora?

Cst 0 N |

R Cargar familia

Nombre

Annotations Structural Rebar Couplers
Boundary Conditions {_Structural RebarShapes 1
Cable Tray Structural Retaining Walls
Casework ~ Structural Stiffeners
Columns  Structural Trusses
Conduit Sustainable Design
Curtain Panel By Pattern System Families
- Curtain Wall Panels Titleblocks
Detail Items Windows
Doors
 Duct
Electrical
. Entourage
Fire Protection
Furniture
. Furniture System
Lighting
. Mass
Mechanical
Openings
Pipe
_ Planting
Plumbing
Profiles
Railings
Site
Specialty Equipment
Structural Columns
Structural Connections
 Structural Foundations
Structural Framing
Structural Precast

Nombre de archivo: |
Tipo de archivos: | Todos los archivos ibles (%.rfa, .adsk)

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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4.7.6.2 Configuracion de armaduras

Antes de colocar las armaduras se debe configurar los diametros del refuerzo,
seleccionar nuevamente la pestaiia de “Estructura” y luego “Armadura”. En el panel de

propiedades se muestran las diferentes barras de armadura no el nombre métrico (Figura 182).

Figura 182 Tipos de armaduras cargadas por defecto en Revit

Propiedades X

Barra de armadura
13M

Barra de armadura
10M

EEY
16M
19M
22M
25M
29M
32M
36M
43M
57TM

Armadura estructural 1
Tipos usados mds recientemente
Barra de armadura : 13M
Barra de armadura : 10M

Barra de armadura : 16M

Barra de armadura : Armadura estructural 1

o

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se selecciona la barra de armadura y en las propiedades de tipo se procede a realizar un

duplicado con el nombre apropiado que indique el didmetro (Figura 183).
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Figura 183 Propiedades de tipo de barras de armadura

Propiedades de tipo -
Fomia;  |Famia de sistema; Barra de amadiea ~| [esen
Too: 1w vl | owier.. |

B

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor ”~
Deformacion [Deformado
Modificaciones de redondeo [ Editar... ;
Subcategoria Ningur
Malﬁl  <Por categoria>
Plimm de barra de modelo 3/8"
Diametro de barra 3/8"
Diametro de curvatura estandar 293/256"
I?iimt_tm de curvatura de gancho estandar 2 93_/256"
Diametro de curvatura de estribo/tirante 1147/256"
|Longitudes de gancho Editar. 1
Radio maximo de curvatura 18.0000
Imagen de tipo
Nota clave

€ hacen estas 2

<<vetapere [Chess ] [ conceler | [ |

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.6.3 Recubrimiento del refuerzo de acero

En el panel de opciones, selecciona la pestafia “Estructura” y luego en “Recubrimiento”

para definir el recubrimiento de cada elemento estructural (Figura 184).

Figura 184 Pestafia de opciones para configurar el recubrimiento del refuerzo de acero

Insertar  Anotar  Analizar  Masa Vista Modificar

Ol ™ BD BoPo QBIBB [ =

Modificar| Viga Muro Pilar Suelo Vigade celosia Tornapunta Sistema de Conexién Aislada Muro Losa  Armadura Area Camino  Area

Lémina Recubrimiento Acoplador

vigas de mallazo de mallazo de armadura
~ v v N
Configuracién de imiento de
Propiedades X 2 30} ; P Configuracién de refuerzo
j /73 Niimeros de refuerzo
Plano estructural i i
Plano estructural: Cimentacion v | PR Editar tipo

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Luego se procede a agregar nuevos recubrimientos en la opcion de “Afadir”, se cambia

el nombre y modifica el parametro (Figura 185).

Figura 185 Ventana de opcion para configuracion de recubrimiento de armadura

Configuracion de recubrimiento de armadura X
Anadir, eliminar y modificar configuracién de recubrimiento de armadura.
Descripcién Parametro I Duplicar
Recubrimiento de armadura 1 250 cm
Recubrimiento Zapata 7.00 cm Anadir
Recubrimiento Solera de amarre 7.00 cm o
Recubrimiento Columnas ‘ ‘ ‘ ‘ 4.00 cm _ Suprimir 1
7
N
3
Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.6.3.1 Asignacion de recubrimiento en elementos estructurales

Se seleccionan los elementos al que se quiere agregar el recubrimiento y en el panel de

propiedades se elige el que se ha creado previamente (Figura 186).
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Figura 186 Asignacion de recubrimiento a los elementos del proyecto

Modificar | Cimentacién estructural [ Se mueve con rejillas | | Activar cotas ‘

ropiedades X 3 3D} Cimentacion

Zapata_Piramidal

Varios tipos seleccionados M 3
Zimentacién estructural (28) v| 8
Anfitrion Nivel : Cimentacion A
Desfase de altura desde nivel {<varia>
Se mueve con rejillas o |2]
Aateriales y acabados - ; 2
Material estructural Hormigén - Hormigén moldeado in situ E
structura A -
Activar modelo analitico

Recubrimiento de armadura - Cara superior" Recubrimiento Zapata <7.00 cm>

Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recubrimiento Zapata <7.00 cm>

Recubrimiento de armadura - Otras caras (SNt el A T AL i} '

‘otas Recubrimiento Columnas <4.00 cm>
Elevacién en parte superior Recubrimiento de armadura 1 <2.50 cm>
~{Recubrimiento Solera de amarre <7.00 cm>

Recubrimiento Zapata <7.00 cm> . R e
Camentarine

wuda de propiedades

lavegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G X
3.0, Vistas (todo) A
=) Planos estructurales E A
Cimentacion ®—-—- . i )
Corredor Interior N
Desplante e

Elevacion en parte inferior
latos de identidad
Imagen

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.6.4 Acero de refuerzo en zapatas

Se ubica el nivel de cimentaciones y se coloca una seccion a una zapata, luego hace clic

derecho sobre la seccidn y selecciona “Ir a la vista” (Figura 187).
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Figura 187 Opcion de ir a la vista de seccion para asignar refuerzo a la zapata

Cancelar
Repetir [Seccién]
Comandos recientes >

Voltear seccién
Ir a la vista

Rotar

Ocultar en vista >

Medificar graficos en vista >

Crear similar

Editar familia

Seleccionar anterior

Seleccionar todos los ejemplares >

Suprimir
Buscar vistas de referencia

Ampliar region
Reducir (2x)

Ajustar en ventana

Encuadre/Zoom anterior

Encuadre/Zoom siguiente

R

= Navegadores >

+ Propiedades X
—0— LR i 7o i woa vt

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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Seleciona nuevamente la opcion de “Estructura™ en el panel de opciones seleciona
“Armadura”. Apareceran nuevas pestafias en el panel de opciones y al lado izquiero se
encuentran las formas de las armaduras. En la opcién de “Conjunto” se puede modificar el

Disefio, Cantidad y Espaciado del refuerzo (Figura 188).

Figura 188 Formas de armaduras cargadas por defecto para colocar a elementos del

proyecto

Auqutecurs Estouchun Ao Prsabicado Sitamas Insedar Anctar Anszar Masay emplzamiento  Colaboror Vista Getionar Complementos | Modifcar | Caocararmadur 9

BB D XK DS B, eesi-s
Modificar Ao N = 5 =
S|l C ¥ &g it ==
Modifcar| Colocararmadurs | |Forma de armadura:M_00
Propiedades X {3 @0}
Barrs de srmad
BarraNo. 3
<] £ ediartipo
2
Individus! @
’ \
envista Ediar. i
B |
8 To]  Recorrerlas opciones de orientacién T
Mayis Bloquear orientacion de armadura en cara = 7 1 b
- EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G x

icacién/Cantidades (todo)

1 BE LB RRE

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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Figura 189 Vista en seccion y 3D del refuerzo en Zapata 73

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.6.5 Acero de refuerzo en columnas

En una vista de seccién se procede a colocar el acero longitudinal y estribos a las
columnas en cada nivel. Se realiza el modelado del acero para las columnas C1, C2y C3 y luego

se copian a las otras columnas (Figura 190).
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Figura 190 Vista en seccioén y 3D del refuerzo en columna C3

|
:
|
I

s a

B
T
g

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.6.6 Acero de refuerzo en vigas

En una vista de seccion se procede a colocar el acero longitudinal y transversal en vigas.
De igual manera que las columnas, se hace por cada tipo de viga que hay, y luego se copia al

resto de elementos (Figura 191).
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Figura 191 Vista en seccion de viga de amarre en cimentacion

-

a»

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Figura 192 Vista en seccion y 3D del refuerzo de acero en vigas

| | I
= {15 N O I 2 4 P N P 5 9 N R 2 R A P

i
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@ o0l x

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.6.7 Acero de refuerzo en nervios de losas

El acero de refuerzo en los nervios se modela de la misma manera que una viga, en una
vista de seccidn se procede a colocar el acero longitudinal y transversal. Se copia el conjunto de

armadura a los demads nervios (Figura 193).

Figura 193 Ir a vista de seccion de los nervios para colocar el acero de refuerzo

2 30} Nivel 02 X

Voltear seccion
Ira la vista

L
o L]
?’_;_ D Seleccionar todos los ejemplares
\ _ O oo
/ [ v ‘
- OO 0
DDD\: Ajustar en ventana ]‘
%SSE Encuadre/Zoom anterior %‘ E
. 4O\ DO g e il
- \ZV I )
g N LENO000000000000C0|C
5 JDDx DDDDDDDDDDDDDDDD\ C
OO0 0000000 DDDD‘ C
DoOmnPAnAneEn OO
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Viga V-4

0.150 0400 0.150 besa

U O 0 o o 0

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Figura 194 Vista de seccion y 3D de nervio en losa
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> Sewdnl o eo x

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.6.8 Acero de refuerzo en médulo de gradas

De igual manera que los demas elementos, en una vista de seccion se procede a colocar

el acero de refuerzo en escaleras (Figura 195).

Figura 195 Vista de seccion para colocar el acero de refuerzo en escalera

Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar | Escaleras (=

“— 45 ¢ {8 Guardar
f=-pHg S © Q7|
* B 738 Editar dura| Fitro
GO escaleras i Editar
[ Nivel 02 @ Seccion 1 X

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Figura 196 Vista de seccion y 3D del refuerzo en escalera del primer nivel

-
R’ 4
B
S

2 Seccion 1 & o) [ Nivel 02

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.7 Creacion y asignacion de materiales estructurales

4.7.7.1 Creacion de materiales estructurales

En el panel de opciones selecciona “Gestionar” y luego en “Materiales”. En el apartado
de materiales creamos un nuevo material para el tipo de concreto y acero. Este proceso se

explico en capitulos anteriores (Figura 197).
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Figura 197 Pestafia de gestionar para la creacion de materiales

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar
h @ Estilos de objeto QE Parametros de proyecto @ﬁ Transferir normas de proyecto EE] Configuracion estructural ~

[ Forzados de cursor ,'g Parametros compartidos ﬂ_‘g Limpiar elementos no utilizados EE Configuracién MEP ~

Modificar| Materiales

Eﬁ Informacién de proyecto Q’E} Parametros globales Unidades de proyecto CB Plantillas de tabla de planificacion de paneles ~

-

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Este proyecto se trabaja con dos tipos de concreto, ¢ = 4,000 PSI y f"c= 3,000 PSI de
igual modo para el acero, f'y = Grado 60 y 'y = Grado 33 (Figura 198).

Figura 198 Concreto y acero de refuerzo creado para el proyecto

Concreto f'c = 4,000 PSI u Acero f'y=Grado 60

Concreto f'c = 3,000 PSI u Acero f'y=Grado 33

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.7.1 Asignacion de materiales a los elementos del modelo

4.7.7.1.1 Concreto

Selecciona todos los elementos que se quiere agregar el material, a modo de ejemplo se
ha seleccionado todas las columnas y en el panel de propiedades seleccionamos “Materiales y

acabados” y en “Material estructural” se eligio el material a utilizar (Figura 199).
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Figura 199 Seleccion de elementos para asignacion de materiales de concreto

Propiedades X Nivel 01 © (30} X
-,
Hormigén-Rectangular-Pilar - —
Varios tipos seleccionados /
e - ©
Pilares estructurales (112) ~| B Editar tipo 10 /
Restricciones alal T
Nivel base <varia> L
Desfase de base <varia> [ ©
Nivel superior varia> - —
Desfase superior 0.0000 ] i
Estilo depilar Vertical
Se mueve con rejillas M /
Delimitacién de habitacién = i &=
Marca de ubicacion de pilar Tevarias 55 et —
Materiales y acabados a4 [L—
Material estructural [Concreto f'c = 4,000 PSI 1}
Estructura A © i
Activar modelo analitico o i —

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Para la familia de suelos, el material se asigna en el panel de propiedades de tipo y en

“Editar” se elige la opcion de “Material” (Figura 200).

Figura 200 Editar montaje para la asignacion de materiales de concreto a losas

Modificar | Suelos
ropiedades

& < - i
—_— Sucle -
Suelo Estructural - Losa - Nivel 01.0.07m
Suslos (1) ~| B Editar tipo

Propiedades de tipo

Famiia:  [Famiia de sistema: Suelo

Tipo: | Suelo Estructural - Losa - Nivel 01_0.07m

Parémetros de po

Eoimimsivizioeiplisioozg

Patrén de rellenc de detalle bajo

Color de relieno de detalie bajo M fegro g

-l

[<<vitaprevia [Thopr || concelr | [ Aphear |

T - =
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o Editar montaje X

Familia: Suelo B
Tipo: Suelo Estructural - Losa - Nivel 01_0.07m
Grosor total: 0.0700 (Por defecto)

Resistenda (R): 0.0000 (m2K)/W

Masa térmica: 0.00 k3/(m2K)

Capas

Material

estructural Nl

Funcién Material Grosor Envolventes
Contomodelntden’ Cipas de/envatient (00000 B
Estructura [1] Concreto f'c = 4,000 0.0700 O
Contorno del niicleo Capas de envolvente 0.0000 | i

ﬁ‘
wl Nl =

BN A W o BT

Insertar Suprimir Arriba Abajo

S Eeh Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Ese el mismo procedimiento para los demés elementos del proyecto.

4.7.7.1.2 Acero

Para la asignacion del material en el acero de refuerzo, se selecciona el armado de los
diferentes elementos y en el panel de propiedades se selecciona “Editar tipo” y en “Materiales

y acabados”, se elige el material que se quiere asignar (Figura 201).
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Figura 201 Seleccion y asignacion de materiales de acero a elementos

Propiedades i) ] X

Barra de armadura
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o (3 Teblasd|  |Cotas : s
ED Planos (| Dismetro de barra de modelo 12"
@ & Familizs|  [Dismetro de barra 72
= [0 Grupos | [pismetro de curvatura estandar 319/128"
Detalle | [Dizmetro de curvatura de gancho estandar 319/128°
@ Modela  |Dismetro de curvatura de estribo/tirante 131/32°
&2 Vinculos [ ongitudes de gancho i Editar...

n

ué hacen estas propiedades?

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Se repite el mismo procedimiento para cada armado en los diferentes elementos del
modelo. Como recomendacién se puede realizar el procedimiento desde el inicio del modelado

de acero para no hacerlo después con tanta informacion cargada en el proyecto.

4.7.8 Asignacion de codigo de clasificacion UniFormat a los elementos del modelo

Con base a la informacion del Plan de Ejecucién BIM BEP se procede a la asignacion
del codigo de clasificacion UniFormat a los elementos del modelo. Los cddigos ya estan

cargados por defecto en Revit, esto facilita el proceso.

Se seleccionan los elementos del mismo tipo, por ejemplo, pilares estructurales y en el
panel de tipo se ingresa el c6digo en la casilla “Cddigo de montaje” y en la casilla “Descripcion

de montaje” se actualiza automaticamente la informacion (Figura 202).
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Figura 202 Asignacion de sistema de clasificacion UniFormat a elementos del modelo

ricciones Bliail .. L |
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Propiedades de tipo X

I
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it Tipo: Piar Estructural - C3 - Nivel 01_0.70mx0.70m v Duplicar...
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Modelo
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Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Es el mismo procedimiento para los demas elementos. El codigo UniFormat no se asigna

al acero de refuerzo.

4.7.9 Gestion de la informacion del proyecto

4.7.9.1 Parametros de proyecto

Los parametros se crean a partir de la necesidad y objetivo del modelo, en este caso
se utilizara para la cuantificacion de materiales y con base al plan de ejecucion BIM se crean
los parametros para gestionar la informacion del modelo. En el panel de opciones se selecciona

“Gestionar” y elegimos “Parametros de proyecto” (Figura 203).
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Figura 203 Pestafia de gestionar para la creacion de pardmetros de proyecto

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar |
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Especifica parametros que se pueden afiadir a categorias de

elementos de un proyecto y utilizar en tablas de planificacion.
|

-
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se crean los parametros de “Peso Nominal de acero/m” que servira para calcular el peso
del refuerzo por unidad de longitud. Se ingresa el nombre, la disciplina “Estructural”, el tipo de
parametros “Masa por unidad de longitud”, agrupado en “Estructura”, el tipo de pardmetro

“Tipo” y se elige en la categoria “Armadura estructural” (Figura 204).

Figura 204 Propiedades de parametro para la creacion del Peso Nominal del acero

Propiedades de parametro X
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Se repite el procedimiento para los demas parametros segin lo descrito en el plan de

ejecucion BIM BEP.

Figura 205 Parametros de proyecto creados para el modelo
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Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

4.7.9.1 Asignacion de parametros a elementos
4.7.9.1.1 Ubicacion de elementos por nivel

Se seleccionan todos los elementos y en la ventana de propiedades se elige “Datos de
identidad” y en el parametro que se ha creado “Ubicacion” se ingresa el nivel al que

corresponden los elementos (Figura 206).
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Figura 206 Seleccion de elementos por nivel para asignacion de parametros

Propiedades

Pilar Estructural - C2 - Nivel 01.0.70mx0.70m

l Hormigén-Rectangular-Pilar

Pilares estructurales (21) | B8 Editar tipo
de armadura - Cara superior iento Columnas <4.00 cm>
de armadura - Cara inferior Columnes <4.00 cm>

d dura - Otras caras jiento Columnas <4.00 cm>

Volumen reforzado estimado

Cotas
Volum
Datos de identidad A
Imagen
Comentarios :
Marca
Ubicacién Nivel 01 |
Proceso por fases. %
Fase de creacion jeve nstrucci
Fase de derribo "Ninguno

Navegador de proyectos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G
50, Vistas (todo)
) Planos estructurales

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Ese mismo procedimiento se repite para los demds elementos del modelo. Este

parametro sirve para conocer el nivel en qué estan situados los elementos y asi situar su

ubicacion.
4.7.9.1.2  Asignacion del tipo de refuerzo
De la misma forma, se selecciona el refuerzo correspondiente a cada elemento y en la

parte de “Datos de identidad” ingresa la ubicacion, el Tipo de refuerzo y también se le agrega

un comentario para describir mejor el acero utilizado. El pardmetro “Comentario” esta por

defecto en Revit, no es necesario crearlo (Figura 207).

Figura 207 Seleccion y asignacion del tipo de refuerzo a los elementos

propiedades x| © 130 X e
Barra de armadura i [ 2
#7 Zapata 2! o
,/-
Amadura estructural (1) | B3 Editartipo LHE——H A FE T
R 0.0000m (0.00m ) A I 1 HH
4
Zapat B /
4
Nueva constr
Ningun L
L L
tos - EDIFICIO DE INGENIERIA MODULO G x

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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Se repite el mismo procedimiento para cada tipo de refuerzo en los elementos del

modelo. Para las vigas, es util este parametro para identificar mejor el tipo de acero colocado.

Figura 208 Seleccion y asignacion de estribos en parametros de tipo de refuerzo

Propiedades X @ 60 X [ Nivel 2
Barra de armadura
#3.VP_NO1 =l

Armadura estructural (1) v Editar tipo
0.0000 m (0.00m) ~

Nivel 01

Estribos en VP
Fase de creacion Nueva construccién
Fase de deribo Ninguno

Ayuda de propiedades

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Figura 209 Seleccion y asignacion de refuerzo longitudinal en parametro de tipo de

Forma de armadura : M_00 MIE
Propiedades X 2 (30} X [ Nivel2
Barra de armadura i
#6_VP_NO1
Armadura estructural (1) | 3 Editar tipo
R 0.0000m (0.00m ) ~
Lon al de barra
Datos de identidad
Imagen
Comentarios vp
Marca
Ubicacién Nivel 01
Tipo de refuerzo Longitudinal en VP
. o Armazon estructural !
S e e e | e THESES T = L
fa s = I == =
Proceso por fases 2 ‘ I
Fase de creacion Nueva construccion =
Fase de derribo Ninguno

<
L B
£
TF
i

Ayuda de propiedades

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.9.1.3 Asignacion del peso nominal del acero

Para la asignacion del peso del acero, se selecciona el tipo de refuerzo segtin el diametro

utilizado y en el panel de propiedades elegimos “Editar tipo”. En las propiedades de tipo se
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ingresa en el pardmetro creado “Peso Nominal Acero/m” el peso, segun el fabricante, para este

ejemplo tiene la varilla corrugado grado 60 que tiene un valor de 0.560 kg/m (Figura 210).

Figura 210 Eleccion y asignacion de parametro de peso nominal del acero a elementos

Forma de armadura: M_T1 v [
Propiedades o x (B

Barra de armadura
#3.VP_NO1

Armadura estructural (84) | B3 Editar tipo
R 00000 m (0.00m) ~

Propiedades d tipo =
Famila: Familia de sistema: Barra de armadura v

Toos 3. N1 v Duplcar.

Parametros de tpo

[Deformado |

Ninguno
Acero fy=Grado 60

0,560 kg/m

293/256'
293/256
1147/256"

iy

Editar.. i e

18.0000

»
H—t

e - == |

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se hace lo mismo para cada tipo de acero utilizado en el proyecto. Se recomienda hacer

la asignacion de los pardmetros desde el inicio del modelado para facilitar el proceso.

Como se mencion6 anteriormente, los parametros para la gestion de la informacion de
los modelos se crean a partir de los requerimientos del proyecto y el uso. Los presentados para

este proyecto es una de varias formas de gestionar la informacion.

4.7.9.2 Plantilla de vistas y filtros

Las plantillas son propiedades que se le aplican a las vistas con los filtros creados y se

guardan para utilizarlos en el modelo segun la necesidad que se tiene.
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4.7.9.2.1 Creacion de filtros

En el panel de opciones, en la pestafia “Vista” se elige “Filtros”. En esa misma ventana

también esta la opcidn de “Plantillas de vista” que se utilizaran mas adelante (Figura 211).

Figura 211 Pestafia de vista para la creacion de filtros

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Anali Masa y empl. o Colab Vista  Gestionar
% [::‘§ FC‘-‘ r— =/: f}‘ @ » Renderizar ﬁ i [S) Vistas de plano ~
(@] % ——
e s . L E L 4 ) - . S3 Renderizar en Cloud R -
Modificar| Plantillas de _ Visibilidad/ |Filtros|Lineas| ~ Mostrar Eliminar = Vista
vista Graficos finas | lineas ocultas lineas ocultas Galeria de renderizacion 3D
— N
Filtros

Crea un filtro para modificar la visibilidad y los graficos de
: ; X 3 30}
elementos en vistas segin parametros de elemento.

Pulse F1 para obtener mas ayuda
g

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la ventana de filtros se tienen dos opciones, “Filtros basados en regla” y “Filtros de
seleccion”, la primera es segun las condiciones que se deben cumplir y la segunda opcidn es

seleccionar los elementos en los cuales se les quiere aplicar filtros (Figura 212).

Figura 212 Ventana de filtros

Filtros

Fitros Categorias Reglas de fitros
T Fitros basados en reglas. és categorias enelfilro, 5
regese |
fitros.

JCACION DE CONCRETO EN COTURINAY
ICACION DE CONCRETO EN CIMIENTO

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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A modo de ejemplo, se crea un filtro que contenga todos los elementos en cada nivel. Se
agrega un nuevo filtro, un nombre y aceptamos. En categoria elegimos los elementos que fueron
asignados al nivel y en reglas de filtros se elige “Y (todas las reglas deben ser verdaderas)”, en
parametro “Ubicacion” que se ha creado anteriormente, también se elige “Igual a” y selecciona

nivel “Nivel 01" (Figura 213).

Hay que elegir los elementos asignados al parametro “Ubicacion” para no tener

problemas al momento de seleccionar la categoria.

Figura 213 Creacion de filtros para el proyecto

= Fittros basados en reglas
Aprobado Connections
Nodos analiticos conectados
Nodos analiticos no conectados
Rechazado Connections
Filtros de seleccion

Nombre de filtro X
Nombre: | Elementos en Nivel 01

(® Definir reglas

Cancelar
B
£Como se crean y usan filtros de vista?
Categorias Reglas de fitros
Seleccione una o més categorias para incluir en el filtro. Los paréa
SUine SEs 2l pcaste disponibles para definir reglas de Y (todas las reglas deben ser verdaderas) ~ | | Afiadir regla | |ARadir conjunto)
os.
Todas las categorfas sel... Ubicacion v | | esigual... * || Nivel 01 v | -
Lista de fitros: Estructura v
Ocultar categorias sin marcar

¥ Amadura estructural
M Amazén estructural
¥ Cmentacion estructural

¥ Escaleras

¥ Muros

V| Piares estucturales

™ Sistemas de vigas estructurales
M Suelos

Selecconar todos No seleccionar ninguno

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Se repite el mismo procedimiento para crear los filtros para el Nivel 02, Nivel 03 y
Cimentacion (Figura 214).

Figura 214 Filtros creados de elementos por nivel

Filtros

=) Filtros basados en reglas
Aprobado Connections
Elementos en el Nivel 01
Elementos en el Nivel 02
Elementos en el Nivel 03
Nodos analiticos conectados
Nodos analiticos no conectados
Rechazado Connections

Filtros de seleccion

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.9.2.1.1 Aplicacion de filtros a vistas

Se selecciona la vista en la cual se quiere aplicar los filtros, en este caso, se elige una

Vista 3D y se hace un duplicado con detalles para no afectar la vista principal (Figura 215).
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Figura 215 Aplicacion de filtros a diferentes vistas del modelo

Modificacione

LT€ar piantiiia ae visia 3@ parur ae esia vista...

Duplicar

Opciones de v Duplicar vista >
Disciplina | Convertir a vista independiente Duplicar con detalles
Mostray ||'neas_ Aplicar vistas dependientes... Duplicar como dependiente
Estilo por defe .
Mostrar rejillas Guardar en proyecto como imagen... E

Extension Suprimir Ta

Recortar vista
Region de recc
Recorte de anc

Copiar a portapapeles
Cambiar nombre...

Seleccionar todos los ejemplares

Nelimitacian b s
Ayuda de propi [iI7 Propiedades Aplicar
Navegador de § X

-0, Vistas (t

Guardar en archivo nuevo...

(- Planos Buscar...

& Vistas 2 Expandir todo
M‘: Contraer todo

b AL Tea i s citeniy

-0, Vistas (todo)
Planos estructurales
=) Vistas 3D
3D Filtro 1 Niveles
Modelo analitico

En el panel de opciones selecciona “Vista™ y se elige “Visibilidad de graficos”, estando

{30}

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

en la ventana se ubica en la pestafia “Filtros™” y luego “Afiadir” (Figura 216).
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Figura 216 Ventana de visibilidad de graficos para utilizar los filtros

Modificaciones de visibilidad/graficos para Vista 30: 3D Filtro 1 Niveles x
Categorias de modelo  Categorfas de anotadén  Categorias de modelo analiico  Categorias importadas  Filtros
Proyeccion/Superficie Corte
Nombre Activar filtro Vibiicad | el & ‘ ="
[ Lineas. [ Patrones | Lineas Patones |
No se han aplicado filtros a esta vista. Haga dic en Afiadir para aplicar uno.
| | | Eminar
Aqui se definen y modifican todos los
sk 3 Edtar/Nuevo...
Aceptar Cancelar Aplcar Ayuda

T B R SR R N O T R TE

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se eligen los filtros creados y en la pestafa “Proyeccion/Superficie” el patron y el color

que se desea utilizar. Finaliza y acepta (Figura 217).

283



Figura 217 Configuracion de filtros en ventana de visibilidad de gréaficos

NS

N1 X

todificaci de visibilidad/gréfi

os para Vista 3D: 3D Filtro 1 Niveles

Categorias de modelo  Categorias de anotacion  Categorias de modelo analitico

Categorias importadas ~ Filtros

. N | Proyeccion/Superficie | Corte
Nombre Activar filtro bi = = = Tramado
| Lineas Patrones Transparencia I Lineas l Patrones |

Elementos en el Nivel 01 2} v | | O
Elementos en el Nivel 02 v =] ]
Elementos en el Nivel 03 ¥ B E|  VModificor. | Modificer.. | Modificor.. |
Elementos en Cimentacién 52} | a

Afadir Eliminar Arriba Abajo
Aqui se definen y modifican todos los
filtros de documento e
Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Para visualizar los filtros se debe seleccionar la opcidn “Estilo visual” que se encuentra

en la parte inferior izquierda y se elige “Sombreado™. Ya se puede apreciar los filtros aplicados

en la vista creada (Figura 218).
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Figura 218 Vista 3D del edificio con filtros de nivel aplicados

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Los filtros creados permiten identificar de manera visual los elementos que pertenecen

a cada nivel y evaluar si existe un elemento ubicado en un lugar diferente.

Otra vista con filtros asignados a los elementos estructurales, zapatas, vigas, columnas,

losa, escalera y muros utilizado una caja de seccion para dividir la vista en 3D.

Figura 219 Seleccion de vista 3D del edificio con filtros por elementos

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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También puede utilizarse colores realistas del modelo con base a la apariencia de los

materiales sin tener que utilizar filtros.

Figura 220 Vista 3D del edificio con colores realistas de los materiales

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.9.2.2 Creacion de plantilla de vista

Las plantillas permiten guardar la configuracion de vista y utilizarse en otra vista sin
necesidad de hacer de nuevo las configuraciones iniciales, debido a que permite ahorrar tiempo

en la documentacion.
En el panel de opciones, se ubica en la pestafia “Vista” y se selecciona “Plantilla de

vistas”. Se pueden crear plantillas a partir de una vista actual y crear uno nuevo, para este caso

se hare uso de una plantilla actual “3D Filtro 1 Niveles” (Figura 221).
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Figura 221 Pestafia de vista para la creacion de plantillas de vista

m Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestior

% r FC‘—I = _/: @ @ < Renderizar @ [ Vistas de pl
3 e @ &

= e LEI ot . ¥ - _U S Renderizar en Cloud > -

Modificar| | Plantillas de | Visibilidad/ Filtros [Lineas| ~ Mostrar Eliminar Vista

: = > . - 000 - e ¥
vista Graficos finas | lineas ocultas lineas ocultas Galeria de renderizacion 3D

¥ " L .
655 Aplicar propiedades de plantilla a vista actual

@5 Crear plantilla a partir de vista actual X [Rwgane @3 3D Filtro 1 Niveles X

% Gestionar plantillas de vista =

s ERL e

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Se debe ingresar un nombre a la plantilla. En la ventana de plantillas de vista se realiza
la configuracién segtin la necesidad del proyecto, se puede incluir la modificacion de las escalas,

nivel de detalle, filtros, etc. (Figura 222).

Figura 222 Nueva plantilla de vista y configuracion de vista

Nueva plantilla de vista

Nombre: | Vista 3D Niveles
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7 Plantillas de vista
Plantilas de vista Propiedades de vista
Fitro de disipina: Nimero de vistas con esta plantila asignada: 0
<todo> Pardmetro Valor Incluir
Escala de vista 1:100 [m]
Fitro de tipo de vista: R e ;
Vistas 3D, recorridos Nivel de detalle Alto
Nombres: Visibilidad de piezas Mostrar original
Anaitico estructrdl aiado30 Modelo (modificaciones de v/g) Editar...
Combinaddn de modelo estructural y analitico Anotacién (modificaciones de v/g) Editar...
Conexiones estructurales-Estado de aprobacion 1 1 f 3 ¥
Modelo analftico con visualizacidn del sistema de coordenadas local Modeioanalfico(modeicacianes de via) Edfar..
Nodos estructurales aisiados no conectados Importaciones (modificaciones de v/g) Editar..
Vista 3D Niveles Filtros (modificaciones de v/g) Editar...
Visualizacion de modelo Editar...
Sombras Editar...
Lineas de croquis Editar...
lluminacion Editar...
Exposicion fotografica Editar...
Fondo Editar...
Filtro de fases Mostrar todo
Disciplina Estructura
Mostrar lineas ocultas Por disciplina
Configuracién de renderizacion Editar...
D @ H
e modifica una olantila de vista? e

o1

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Para utilizar la plantilla de vista, se busca a través del navegador de proyectos y en

“Datos de identidad” se elige la plantilla que se desea utilizar (Figura 223).

Figura 223 Navegador de proyectos para utilizar plantilla de vista

Vista 3D: 3D Filtro 1 Niveles

zacion cditar A

v | 3 Editar tipo

Altura del ojo
Altura de destino

Po amara
Datos de identidad
Plantilla de vista

an

»

Vista 3D Niveles
3D Filtro 1 Niveles

Dependencia nd nte

Nombre de vista

Titulo en plano
Proceso por fases A

Fase Nueva construccién

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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4.7.10 Cuantificacion de materiales

Como ya se menciond en capitulos anteriores, el modelado BIM permite extraer
informacion necesaria para el proyecto de manera facil y rdpida en comparacion con la forma
tradicional. Si bien el modelado exige un mayor tiempo y requiere de conocimientos adicionales

y de herramientas especificas, pero al final tiene mayor benéfico en los proyectos que se realiza.

Uno de los usos que se puede dar al modelado BIM es la extraccidon de cantidades de
volimenes y materiales de los elementos del proyecto. La exactitud de las cantidades depende
principalmente del nivel de detalle y la forma del modelado, eso quiere decir, que cuanto mayor
detalle tenga el modelo asi sera la informacion que se extrae, de la misma forma pasa con el
modelado, si los elementos se modelan lo més parecido a la forma en como se construyen en la

realidad asi también serdn los datos que se extraen.

4.7.10.1 Cuantificacion de materiales para concreto

Para la cuantificacion de materiales para el concreto existe formulas como la de Fuller
que permite estimar la cantidad de cemento Portland, arena y piedrin por metro cubico de

concreto, con base a las proporciones de los ingredientes.

57.6
C = ctatp

0.02675*C*a
= 0.02675*C*p

o
[

Donde:

C = Numero de bolsas de cemento Portland
A= Numero de metros cubicos de arena de rio
P = Numero de metros cubicos de piedrin

¢ = Numero de partes de cemento

a = Numero de partes de arena
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p = Numero de partes de piedrin.

Para el calculo de la cantidad de agua es necesario conocer también la resistencia del
concreto y la relacién Agua/Cemento recomendada (Tabla 44).

Tabla 44 Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto

Tabla 6.3.4 (a) Correspondencia entre la relacién agua/cemento o
agua/materiales cementantes y la resistencia a Ia compresién del
concreto

Resistencia a la Relacién agua/cemento por peso
compresion a los 28 Conereto sin aire Concreto con aire
dias kg/em?® * incluido incluido
420 0.41 -
350 0.48 0.40
280 057 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: Adaptado del ACI 211.1

Otra forma de estimar cantidades, es por medio de tablas para el calculo aproximado de
materiales para el concreto, se calculan con base a la resistencia utilizada. Los valores en las

tablas permiten calcular de manera rapida los materiales para el concreto y tener un estimado
(Tabla 45).

Tabla 45 Tabla para célculo aproximado de materiales para concreto

CONCRETO (PARA 1 M3 DE CONCRETO)

Tipo Proporcién (Vol.) Bolasas | Arena |Grava| Agua |Resistencia
Cemento | Arena Piedrin | Cemento m’ m® Litros kg/cm?
1.00 1.00 1.50 1.50 12.60 0.53 | 0.55 | 226.00 303.00
2.00 1.00 1.50 2.00 11.30 048 | 0.64 | 221.00 270.00
3.00 1.00 1.50 2.50 10.10 043 | 0.71 | 216.00 245.00
4.00 1.00 1.50 3.00 9.30 037 | 0.79 | 207.00 230.00
5.00 1.00 2.00 2.00 9.80 0.55 | 0.55 | 227.00 217.00
6.00 1.00 2.00 2.50 9.10 0.51 0.64 | 226.00 195.00
7.00 1.00 2.00 3.00 8.40 047 | 0.71 | 216.00 165.00
8.00 1.00 2.00 3.50 7.80 044 | 0.76 | 212.00 164.00
9.00 1.00 2.00 4.00 7.30 0.41 0.82 | 211.00 140.00
10.00 1.00 2.50 2.50 8.30 0.58 | 0.58 | 232.00 156.00
11.00 1.00 2.50 3.00 7.60 0.54 | 0.65 | 222.00 147.00
12.00 1.00 2.50 3.50 7.20 0.51 0.71 | 220.00 132.00
13.00 1.00 2.50 4.00 6.70 0.48 | 0.77 | 218.00 118.00
14.00 1.00 3.00 4.00 6.30 053 | 0.71 | 224.00 94.00
15.00 1.00 3.00 5.00 5.60 047 | 0.79 | 215.00 80.00

Fuente: Adaptado de (Garcia)
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Segun especificaciones de materiales utilizados para el concreto en este proyecto, se

tiene un concreto de resistencia f ¢ = 4,000 PSI (281 kg/cm?2).

Vamos a utilizar la formula de Fuller para el caso de estudio suponiendo una relacion
1:2:3 para calcular la cantidad de cemento, arena, piedrin y para la cantidad de agua se utilizara
una relacion de 0.57 sin aire incluido. Estos valores son aproximados para el proyecto a modo

de ejemplo para calcularlos en Revit.

En el panel de opciones, se ubica la pestafia “Vista” y luego en “Tabla de planificacién”,

se elige la opcion “Computo de materiales” para tener todos los elementos en una misa tabla
(Figura 224).

Figura 224 Pestafa de vista para computo de materiales

Bl Arquitectura  Estructura  Acero Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar | Vista | Gestionar Complementos  Modificar (&~

NS L "C" =il — = il 4] < Renderizar 3 [®) Vistas de plano ~ [ Vista de disefio [F=] Tablas de planificacion =
(&) M Se e b = o
: = S Renderizar en Cloud - G5 Famails -
Modificar| Plantillas de _ Visibilidad/ Filtros Lineas  Mostrar Eliminar e Vista Tabla de planificacion/Cantidades
vista Graficos finas lineas ocultas lineas ocultas Galeria de renderizacién 3D > =]

2
Lﬁ Tabla gréfica de planificacién de pilares

- = -
Propiedades X 2 D) X [l Nivel 01 ”@? Cémputo de materiales

Cémputo de materiales
Vista 3D - nos
Crea una lista de subcomponentes o materiales de una

categoria de familia de Revit.

Iotas

Vista 3D: (3D} v | £8 Editar tipo Pulse F1 para obtener més ayuda
Graficos A A

= Lista de vistas
Escala de vista 1:100 B

Valor de eccala 1

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En categoria, se utiliza la opcidon “Multicategoria” para utilizar todos los elementos del
modelo. Se le asigna un nombre y en fase, “Existete” ya que el proyecto que se trabaja se modela

como existente.
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Figura 225 Ventana de nuevo computo de materiales

Nuevo computo de materiales X
Lista de filtros: | <varios> v l
Categoria: Nombre:
<Multicategoria> A I TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO
Aparatos eléctricos
Aparatos sanitarios Fase:
Amazoén estructural Bxistente o,
Cameteras

Cimentacion estructural
Circulacion vertical

Conexiones estructurales
Cubiertas

Disposttivos visuales de audio
Emplazamiento

Entomo

Equipo de servicios alimentarios

@

e || corcelr || ance

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
En las propiedades de computo de materiales, en el apartado de Campos disponibles,

agrega los parametros de Cédigo de montaje, Descripcién de montaje, Familita y Tipo, Familia,

Comentarios de tipo, Material: Volumen, Material: Nombre, Ubicacion (Figura 226).
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Figura 226 Propiedades de computo de materiales

Propiedades de computo de materiales

Campos Filtro  Clasificacion/Agrupacion Formato Apariendia

Seleccionar campos disponibles de:
Varias categorias b4

Busqueda nombre param.: l

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 32 Campos de planificacion (en orden):
~Al 5 Cddigo de montaje
Comentarios Descripcion de montaje
Costo = Familia y tipo
Descripcion - Familia

Fabricante Comentarios de tipo
IfcGUID Material: Volumen
Imagen Material: Nombre
Imagen de tipo Ubicacion

Marca

Marca de tipo

Material: Comentarios

Material: Como pintura Fil
Material: Costo

Material: Descripcidon fx
Material: Fabricante

Material: IfcGUID ~ ®

Material: Tmanen

B tE

M Indluir elementos de vinculos

T

o T TToTTINg vigaT g T T=TNYCTUT U

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Se crearan parametros calculados para las proporciones ¢, ay p para calcular los valores

de C, A, P. En el campo de planificacion (en orden) se selecciona “Afiadir parametro calculado”,

ingresa un Nombre, Disciplina comun, Tipo ntimero y Formula 1(relaciéon 1:2:3), se repite el

procedimiento para los parametros de c y p (Figura 227).
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Figura 227 Campos de planificacién en cémputo de materiales

g e s

| Propiedades de computo de materiales

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacion Formato ~Apariencia

Selecdionar campos disponibles de:
Varias categorias v|

Busqueda nombre param.: I

_» Filtrar campos disponibles
Campos disponibles: 32 Campos de planificacién (en orden):

Al 5 Cédigo de montaje
Comentarios Descripcion de montaje
Cosbq ) | E Familia y tipo

Fabricante 7 Valor calculado X
IfcGUID

Imagen
Imagen de tipo Nombre: la I
Marca

Mottt Comentarios ORI LRt

Material: Como pintura = =

Material: Costo Disciplina: | Comén vl

Material: Descripcion
ial: Fabri %

A 5

Materials Tmanen

R Formua: |1 | B

Mindur clementos de vit | Aceptr | | Concelor | | Ayuda |

Iy vIiga v Y S VT TAYCT U v T TUTIgY wya

294




Propiedades de coémputo de materiales

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacion Formato Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:
Varias categorias N
BuUsqueda nombre param.: | |
_» Filtrar campos disponibles
Campos disponibles: 32 Campos de planificacion (en orden):
Categoria A 5 Cédigo de montaje
Comentarios Descripcion de montaje
Costo E Familia y tipo
Descripcion Familia
Fabricante Comentarios de tipo
IfcGUID Material: Volumen
Imagen Material: Nombre
Imagen de tipo Ubicacion
Marca a
Marca de tipo C
Material: Comentarios b |
Material: Como pintura ik
Material: Costo
Material: Fabricante
Material: IfcGUID i+
Materials Tmanen hs IE:J
Z B /B tE it
[M Induir elementos de vinculos

| Canceler | | Ayuda

g vigaT g T T UCIUTar = V=T =Ty CTUT U Y TTOT

GUTTVIgaTT

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Ahora se crean los parametros calculados para C, A y P con las formulas de Fuller

presentados anteriormente (Figura 228).
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Figura 228 Valor calculado para crear los parametros segun el método de Fuller

. . e
® ' Valor calculado X
Nombre: IA l

@ Férmula (O Porcentaje
Discdplina: 'Comun v
Tipo: :Nt'mero Vt
Fomia: [0.02675=C =2l | =
cancear || e

A o d e s
B ° Valor calculado X
Nombre: |C |
@ Férmula O Porcentaje
Disciplina Comin ' m
Tipo :Nt'mero v
| Eérmua: | (57.6)/(c+a+p) ||
Aceptar . Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

Esos valores son para 1 m3 de concreto. Para calcular los valores totales solo queda

multiplicar los valores de C, A y P por el volumen de los elementos. Se crean los parametros
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correspondientes, por ejemplo, para la cantidad de cemento se utiliza el parametro “Bolsas de
Cemento” con la formula C*Material: Volumen. Se hace lo mismo para la cantidad de arena,

piedrin y agua (Figura 229).

Figura 229 Valor calculado y campos de planificacion para la cuantificacion de materiales

1 A | . i J‘
# ° Valor calculado X
¢
Nombre: ] Bolsas de Cemento
(® Formula (O Porcentaje
Discplina: Comin v
Tipo: Volumen v
Eérmula: I C*Material: Volumen I
Aceptar Cancelar Ayuda
ementos de vinculos

Campos de planificacion (en orden):

Familia A
Comentarios de tipo

Material: Volumen

Material: Nombre

Ubicacion

a

TNV N

ajc

Bolsas de Cemento
M3 de arena

M3 de piedrin
Agua

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

En las formulas se utilizan el “Tipo” Volumen, que hace que Revit le asigne las unidades

de m3, pero en realidad para las bolsas de cemento son valores adimensionales. Para ocultar las
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unidades en las tablas, se debe dirigir a la pestafia de “Formato” y “Formato de campo™ se ubica
la opcidn “Simbolo de unidad” y selecciona Ninguno. Se realiza lo mismo para M3 de arena,

M3 de piedrin y Agua (que segun la formula de Fuller estan en litros).

Figura 230 Formato de unidades en tabla de planificacién

= T o T T === s T == T 902

Campos Filtro  Clasificacion/Agrupacion Formato  Aparienda

Campos:

Cadigo de montaje

Descripcon de montaje Encabezamiento:
Familia y tipo Bolsas de Cemento
Familia

Comentarios de tipo

Material: Volumen Orientacion del encabezamiento:

Material: Nombre Horizontal ™
Ubicacién
a Alineadion:
; Centro v
o
A Formato de campo: Formato de campo...
P
a‘c [Jcampo oculto Formato condicional...
Bolsas de Cemento
M3 de arena Mostrar formato condicional en planos
M3 de piedrin
Agua ‘
Formato X

[Jutiiizar configuracién de proyecto
Unidades: Metros clbicos "4
Redondeo:

2 posidiones decimales v | 0.01
Simbolo de unidad:

Ninguno v

[] suprimir ceros a la derecha

Suprimir 0 pies

r +para valores positivos

[[Jusar agrupacién de cifras

Suprimir espacios

Concelr

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En la tabla de planificacion se pueden apreciar todos los parametros que muestran la
informacion bésica utilizada para la cuantificacion de los elementos y cantidad de materiales de
concreto (Figura231). La tabla de planificacion contiene demasiada informacion, se recomienda

ordenarla y activar la opcidon de “Totales generales” para tener una tabla reducida (Figura 232).
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Figura 231 Tabla de cuantificacién de materiales para concreto

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit
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Se puede organizar mejor la informacion, ocultar columnas para mejorar la presentacion

de la tabla de planificacion y calcular los totales (Figura 232).

Figura 232 Tabla de planificacion organizada
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Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit
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4.7.10.2 Cuantificacion de acero

Para la cuantificacién del acero de refuerzo se utilizard la “Tabla de planificacion

/Cantidades™ para la extraccidon de las cantidades de acero por quintal y por varillas (Figura
233).

Figura 233 Pestafia de vista para tabla de planificacion y cantidades

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar (12

o e ol — 7 = N[O (~<I® [S) Vistas de plano ~ [= Vista de disefio |5 Tablas de planificacién ~
o L@ == (o] o)}
s S L == o v X

i
Renderizar en Cloud e Alzado ~ 5 ¥ o
Plantillas de _ Visibilidad/ Filtros Lineas  Mostrar Eliminar  Perfil de i Vista  Seccién  Llamada = | Tabla de planificacién/Cantidades
vista Graficos finas lineas ocultas lineas ocultas corte Galeria de renderizacion 3D ' 3
= Tabla de planificacién/Cantidades iién de pilares
Crea una tabla de planificacién clave o una de componentes
X Nivel 1 X |2 3D} de construccion.
Pulse F1 para obtener mds ayuda
Plano estructural A4 (=) .
e Bloque de notas
ctural: Nivel 1 v 9@ Editar tipo
| |
A A
Lista de vistas
ista [1:100 | |_

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit

En categoria se selecciona “Armadura estructural”, se le asigna un nombre y en fase se
elige “Existente”, debido a que el modelado lo asignamos a esa fase. Se crea un parametro
calculado para el Quinta de acero seleccionando la Disciplina “Estructural”, en Tipo “Masa” y
utilizamos la féormula “([Peso Nominal Acero/m] * Longitud total de barra) / 45.35”. Para las
varillas de 6 m, se crea un parametro calculado con Disciplina “Comun”, Tipo “Numero” y en

formula “Longitud total de barra/6 m” (Figura 234).
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Figura 234 Nueva tabla y campos de planificacion para el calculo del refuerzo de

acero
Nueva tabla de planificacién X
Lista de filtros: | <varios> v |
Categoria: Nombre:
<Multicategoria> ~ I CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO
Acopladores de amadura estructural
Aparatos eléctricos (® Tabla de planificacién de componentes de edificacion
Aparatos sanitarios S
Claves de la tabla de ficacion
Aparcamiento Odlaves g
Amadura estructural
Amazon estructural
(# Barandillas
(- Cargas estructurales Fase:
(# Cargas intemas estructurales Existente G
Caneteras
Cimentacion aislada analitica
Cimentacion de muro analitica v
Cancelor Ayuda
Campos de planificacion (en orden):
B~ 5 |Ubicedén
Tipo de refuerzo
E Comentarios
Tipo
Didmetro de barra
Longitud de barra
Longitud total de barra
Material
Peso Nominal Acero/m
Q
Varillas de 6 m
L]
fx
v| E
/B tEIE

Fuente: Elaboracién propia, AutoDesk Revit

Se pueden elegir los parametros que mas se adecuen al proyecto que se trabaja, en este

caso se escogieron los que se muestran en la tabla de cuantificacidon de acero.
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Figura 235 Tablas de planificacion del acero de refuerzo
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, AutoDesk Revit

7

: Elaboracion propia

Fuente

7

1€n S€

. Tamb

7

acion

Se puede organizar y ocultar columnas para una mejor present

calcularon los totales de Quintales y las varillas de 6 metros de longitud (Figura 236).
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Figura 236 Tabla de armadura ordenada por didmetro, material, quinta y varillas

A B (= D
Diametro de barra Material Quintal Varillas de 6 m
1/4" Acero fy=Grado 33 i 627.78 i 19055.98
627.78 19055.98
3/8" Acero fy=Grado 60 i 658.29 ¢ 8884.97
658.29 8884.97
172" Acero fy=Grado 60 i 231460 17600.13
231460 17600.13
s/8" Acero fy=Grado 60 i 89.98 438.23 ]
89.98 438.23
34" Acero fy=Grado60 | 551.58 | 186533 |
551.58 1865.33
718" Acero fy=Grado 60 i 887.23 2204.46 ]
887.23 2204.46
L Acero fy=Grado60 | 550.43 |  1047.15 |
550.43 1047.15
118" Acero fy=Grado 60 91.39 136.52 |
91.39 136.52
5771.28 51232.78

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

4.7.10.3 Cuantificacion de muros

Para la cuantificacion de muros se hace el mismo procedimiento, se genera una tabla de

planificacion/cantidades y se eligen Muros. Para el caso de estudio solo se modelaron los muros

ubicados en los modulos de gradas y son de mamposteria estructural. Se crean los parametros

de Cantidad de Block por 1 metro cuadrado utilizando la formula = Area*13.5 (Figura 237).

Figura 237 Tabla de cuantificacién de muros

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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A B C D E F G H
Cédigo de montaje | Descripcion de montaje :| Comentarios de tipo Familia Ubicacion | Area Material estructural Cantidad de Block
C1010110 Partitions - Brick, Solid Muro M1 Muro basico i Nivel 01 : 137 m*: Block Clase B - 19x19x39 cm (100 kg/cm2) 1844
C1010110 Partitions - Brick, Solid Muro M1 Muro basico | Nivel02 ;| 56 m* | Block Clase B - 19x19x39 cm (100 kg/cm2) 752
: C1010110 Partitions - Brick, Solid Muro M1 Muro basico ;| Nivel 03 : 55m* ; Block Clase B - 19x19x39 cm (100 kg/cm2) 739
.. |Total general 247 m* 3335




4.7.11 Exportacion de tablas de planificacion o cuantificacion

Cuando se realiza la cuantificacion y presupuesto de un proyecto con la metodologia
BIM es recomendable entender las herramientas con la que se trabajan para poder establecer
una estrategia capaz de generar informacion valida y funcional. En capitulos anteriores se
menciond que existen varios tipos de softwares BIM que se utiliza para la creacidon del

presupuesto de un proyecto.

Si se decide utilizar Revit como herramienta BIM para el modelado, se usa el modelo
paramétrico para generar y extraer informaciéon y Microsoft Excel para importar la tabla de

cuantificacion y realizar un presupuesto, es necesario organizar la informacion en funcidon de

las necesidades del proyecto.

En capitulos anteriores se explico la forma de exportar tablas de planificacion a Excel.
En la pestafia de “Archivos”, en la opcion “Exportar”, seleccionamos “Informes” y luego en

“Tabla de planificaciéon™ (Figura 238).

Figura 238 Pestafia para exportar tablas de planificacion

R Be@ K- 2 e-S0A G- ) w8 5 Autodesk Rev
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiento
tto 5 E- Configurac
g—] E Crea archivos de intercambio y establece & 9
opciones. dos ﬂ_z(l Limpiar elementos no utilizados EE Configurac
D Nuevo » - L'E‘) Unidades de proyecto Ea Plantillas di
gbXML
XML | Guarda el modelo como archivo
gbXML
E Abrir » =
. X [= 01TABLA DE CUANTIFICACION... X
IFC
Guarda un archivo IFC
B Guardar -
A B
~—, Base de datos ODBC o -
3 Guarda los datos de modelo en una - - Cddigo de montaje Descripcién de montaje
7 Guardar U base de datos ODEC. Editar tipo
como < P A1020210 i Grade Beams - CIP
y animaciones A1010110 i Strip Footings
I: m Guarda animaciones o archivos de  » SCONC. A1010110 i Strip Footings
f~ E £
=) Exportar » imagen. A1010110 Strip Footings
Informes [T Tabla de planificacién
Guarda una tabla de ificacio 4
@ Imprimir ~ » o un informe de habitacion/area. [&} Informe de habitacién/area
Opciones A
% Establece las opciones de »
Cermar exportacion de CAD e IFC.

Opciones Cerrar Revit

Fuente: Elaboracion propia, AutoDesk Revit
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Se procede a guardar cada tabla de planificacion en formato de Texto (delimitado) para
importarlo a Excel. También se puede guardar en formato CSV (delimitado), quedando a criterio

la forma en como se quiere exportar las tablas de planificacion (Figura 239).

Figura 239 Ventana para guardar tablas de planificacion

R Exportar tabla de planificacién ? X
Guardar en: | TABLA DE PLANIFICACION v B X B vses v
Nombre . Tipo
[=] 01 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO CIMENTACION Documento de te...
[ 02 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO COLUMNAS Documento de te...
[ 03 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO VIGAS Documento de te...
[ =] 04 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO LOSAS Documento de te...
[ =] 05 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO GRADAS Documento de te...
[] 06 TABLA DE CUANTIFICACION DE MUROS Documento de te...
=] 07 TABLA DE ACERO EN CIMENTACION Documento de te...
=] 08 TABLA DE ACERO EN COLUMNAS Documento dete...
[ 09 TABLA DE ACERO EN VIGAS Documento de te...
[ 10 TABLA DE ACERO EN LOSAS Documento de te...
[5] 11 TABLA DE ACERO EN GRADAS Documento de te...
Nombre de archivo: | 01TABLA DE CUANTIFICACIGN DE CONCRETO CIMENTACION v]
Tipo de archivos: | Texto (delmitado) (*.txt) &

Fuente: Elaboracidn propia, AutoDesk Revit

Para importar las tablas a Excel, se selecciona la pestaa “Datos” y en “De texto/CSV”

y se elige la tabla una por una (Figura 240).

Figura 240 Ventana para importar tablas de planificacion a Excel

srmules [OSC Revisar  Vista

FD’ 3 Consuitasy coneriones |

Actualizar

4 <« Windows-SSD (C:) > Usuarios > Lenovo > Escritorio > TABLA DE PLANIFICACION v o O Buscar en TABLA DE PLANIFI.

Organizar v Nueva carpeta B @

501 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO CIMENTACION
) 02 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO COLUMNAS
7] 03 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO VIGAS

[1]04 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO LOSAS
505 TABLA DE CUANTIFICACION DE CONCRETO GRADAS
)06 TABLA DE CUANTIFICACION DE MUROS

[7] 07 TABLA DE ACERO EN CIMENTACION

7] 08 TABLA DE ACERO EN COLUMNAS

[7] 09 TABLA DE ACERO EN VIGAS

7] 10 TABLA DE ACERO EN LOSAS

[[] 11 TABLA DE ACERO EN GRADAS

Nombre de archivo: | [Archivos detexto v

T T

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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on en Excel

Figura 241 Tablas de cuantificaci
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A A B (o D E

1 Columni ﬂ Column2 u Column3 Column4 n Columnsu
3 Ubicacion Tipo de refuerzo Comentarios Didmetro de barra Varillas 6 mts
4 ! ] | |
5 #3 SA

7 266.63

8 [ [ [ |
9 Longitudinal en SA Solera de Amarre SA

10 __—_
1 Longitudinal en SA Solera de Amarre SA

12 ———_
13

14 ———_
15 CImentaclén Longitudinal en SA Solera de Amarre SA 3/4"

16 2 __—_
17 CImentaclén Longitudinal en SA Solera de Amarre SA 3/4"

18 ———_
19 #7_Zapata

21 CImentadén Refuerzo Zapata Zapata 7/8" 61.59

22 e  Refuerzozapata  zapata  7/8" 112
23 Clmentadén Refuerzo Zapata Zapata 7/8" 22.68

24 : | Refuerzozapata ~ Zzapata  7/8" 3410
25 Clmentadén Refuerzo Zapata Zapata 7/8" 387.52

26 . __——
27 dmentadén Refuerzo Zapata 7/8"

28 me __—_
29 CImentadén Refuerzo Zapata 7/8"

30 ————
31 Total general 1431.35
32
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2 |88]2(82B[NB|RBINIR(S3|2|2|3|0|2|3|R|2|B|w|o|~|o|n|a|w|m|=],

ARBLE8EEAEHRER2E889 8!

U

A B C D E
Columnl u Column2 u Column3 n Columnd n Column5 n

Tipo de refuerzo Comentarios de tipo Diametrodebarra Varillas 6 mts

Nivel 01 &Iahéanolm 3/8"

Ubluc

N Eslabén .nColumu

Nivel 01 Eslabon en Columnas c3

Nivel 03 Eslabon en Columnas c3

Eslabon en Columnas: 1120 1278.74

Nivel 03 Estribos en Columnas

Nivel 02

Longitudinal en Columnas: 1344 1199.77
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A B C D E
Columnl u Column2 n Column3 n Columnd n Column5S u

| | O | —
Tipo de refuerzo Comentariosdetipo  Diametrodebarra Varillasémts

L

Ubicacién

Nivel 01 Estribo en VA VA 3/8" 45.73

Estribos en VP

Nivel 01 I.MUMIMI anA 5/8" 47.69

Nivel 01 Longitudinal en VA1

NI » Longitudinal en VA2 3/4"

___
58.45

_——_
Longitudinal en Vigas 15.75

_———
Longitudinal en Vigas

Nivel 01

Nivel 01

NMI Longitudinal en Vigas
Nivel 03 Longitudinal en Vigas

AN a L8 8880200800 8Y8RR8RLSERNERRNRNNNBBIBFARIR LB 00 nonawn=

95.14
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vel 01 __——
Nivel 02 I.oncitudinal en Vlgas

NI lmdinal en \ncas 3/4" 3498
vel 03 o ve e 109
Nivel 03 Longitudinal en Vigas V-10 3/4" 2761

Nivel 01 Longitudinal en Vigas V-1 7/8" 116.26
Nivel Longitudinal en Vigas 7/8" 48.03

___
Longitudinal en Vigas
Nivel 01 I.ongltudlnal en Vigas

Nivel

Nl 01 I.omltudlnal en Vlgas 7/8" 38.14
Nivel 03 Longitudinal en Vigas V-6 7/8" 98.44

—__
Longitudinal en Vigas
_——_

Longitudinal en Vigas

Longitudinal en Vigas

Nl lnl vu V-2 17 38.55
Nivel 01 Longltudinal en Vlgas V-3 1® 11835
I.ongltudlnal en\ngas
_——_
Longitudinal en Vigas
-———_

Nivel Longitudinal en Vigas
___

Nivel 01 Longitudinal en Vigas 11/8" 1414

Nivel

Nivel 01

Nivel 01 Longitudinal en Vigas V-5 11/8" 1311

—_—
————
Longitudinal en VP
_——_
Longitudinal en VP
——_
Itudlnal en VP 1.22

113
— . 6

Nivel 01

Nivel 03

22 E 83328 88N8RL88LLRBTRIREIIIIIIIdTIR Iz
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A B € D E
Columnil o Column2 Column3 Column4d g Column5 g

Tipo de refuerzo Comentarios de tipo Didmetro de barra Varillas 6 mts

Ubicacién

Nivel 01

Nivel 03

18763.42

2313.84

Estribos en Nervios

Nivel 02

Longitudinal en Nervio 5986.70
15 15267.65
17 Total general 3634491
18

Columnil
Ubicacién

Nivel 01

Total general: 28

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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4.7.12 Entregables del proyecto

Después de realizar el modelado y la gestion de la informacion se debe de presentar los
entregables del proyecto realizado por el equipo de trabajo almacenados el entorno comun de
datos CDE. Los entregables se nombran de acuerdo a lo establecido en el Plan de Ejecucion

BIM-BEP del proyecto.

El CDE elegido segun el BEP es la plataforma de Google Drive y se propuso el

nombramiento de las carpetas que contienen los entregables.

Solo se presentan dos archivos almacenados en el CDE, pero pueden ser mas por ejemplo
planos estructurales CAD que sirvieron para exportar a Revit y generar el modelo, detalles de
armado de elementos, tablas de planificacion, etc. que se deben almacenar en la carpeta

correspondiente a la fase y utilizar el nombramiento siguiendo el mismo procedimiento.

Figura 242 Entregables del proyecto y estructura de carpetas

> GOOGLEDRIVE > 01PROYECTO MODULOG > 02 COMPARTIDO > 01 MODELO ESTRUCTURAL

@ EIMG-OP-CUNOC-XX-ZZ-MOD-EST-01-ModeloEstructural3D-S-V02.rvt

> GOOGLEDRIVE > 01PROYECTO MODULO G » 02 COMPARTIDO > 03 CUANTIFICACION

£33 EIMG-OP-CUNOC-XX-ZZ-TC-EST-01-CuantificacionMateriales-S-V02.xIsx

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El andlisis y descripcién del programa de estudio del curso de Costos,
Presupuestos y Avaltos de la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario
de Occidente CUNOC, ha permitido establecer los criterios para proponer
cambios e incorporacion de nuevos temas en el capitulo 5 después de la unidad
de presupuestos y antes de programacion de proyectos, que se relacionen con la

metodologia BIM en beneficio de los estudiantes.

En la descripcion de los prerrequisitos el curso de Costos, Presupuestos y Avaltios
que establece el pensum de estudio de la carrera de Ingenieria Civil del Centro
Universitario de Occidente CUNOC se observd que no existe ningiin contenido

que se relacione con la metodologia BIM.

Los resultados obtenidos de la investigaciéon han permitido la integracion y
adaptacion de los temas de introduccion a la metodologia BIM y la Norma ISO
19650, el modelado de la informacién de edificaciones de un caso de estudio, la
gestion de la informacion del modelo BIM y la cuantificacién de materiales de
construccion, que serviran para aumentar la calidad del programa de estudio del

curso de Costos, Presupuesto y Avaluos.

En apoyo para desarrollar los temas propuestos incorporados al programa de
estudio del curso de Costos, Presupuestos y Avaluos se elabord una guia didactica
que complementa la compresion y aprendizaje sobre la gestion y cuantificacion
de materiales de construccion de edificios de concreto armado modelado con la

metodologia BIM y la Norma ISO 19650.
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RECOMENDACIONES

Promover la actualizacién de los contenidos de los diferentes programas de cursos
de la carrera de Ingenieria Civil para fomentar la implementacion de la

metodologia BIM en las distintas areas de especialidad.

Impulsar y motivar a los estudiantes en la innovacion tecnologica, asi mismo
fomentar la investigacion sobre la aplicacion de la metodologia BIM en las

distintas disciplinas de la Ingenieria Civil.

Definir previamente los recursos disponibles antes de implementar la metodologia
BIM en cualquier proyecto a fin de poder desarrollar todo el trabajo de manera

eficiente.
Definir el nivel de informacion necesaria y apropiada de todos los elementos del

modelo seguin los objetivos y usos BIM para obtener los resultados esperados del

proyecto.
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ANEXOS

Programa propuesto para el curso de Costos, Presupuestos y Avaluos.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Division de Ciencias de la Ingenieria

Centro Universitario de Occidente

Quetzaltenango

I. Identificacion general del curso

Nombre del curso Costos, Presupuestos y Avalios
Seccion

Prerrequisito 190 créditos

Carrera Ingenieria Civil

Responsable

Codigo 911

Horas de Docencia Directa/Indirecta

Créditos 06

Ciclo

Horario

II. Descripcion del Curso

El curso proporciona a los estudiantes las habilidades y herramientas para alcanzar las
competencias necesarias para planificar, organizar, ejecutar y supervisar proyectos de
infraestructuras, aplicar la metodologia BIM para la gestion y cuantificacion de materiales de

construccion.

III. Competencias

1. Competencias genéricas

CGl1. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CG2. Capacidad para identificar, planear y resolver problemas
CG3. Compromiso con la preservacion del ambiente

CG4. Capacidad de gestionar y formular proyectos

CGS. Capacidad de investigacion

CG6. Compromiso con la calidad
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2. Competencias Especificas

CEl. Ampliacién de las ciencias basicas y del area profesional de ingenieria civil

CE2. Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles

CE3. Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su contexto
CEA4. Propone soluciones que contribuyan al progreso de las comunidades

CES5. Previene y evalda los riesgos en las obras de Ingenieria Civil

IV. Contenidos

1. Antecedentes del Trabajo de ingenieria
1.1.Generalidades

1.2.Razones para la planeacioén de proyectos
1.3.Fases y procesos en un proyecto
1.4.;Qué es Gestion?

1.5.Gestion de proyectos

1.6.,Qué es la Ingenieria de Costos?

2. Aspectos Legales

2.1.Reglamentos de construccion

2.2.Plan de Ordenamiento Territorial
2.3.Impuesto al valor agregado

2.4.Impuesto sobre la renta

2.5.Ley de contratacion del estado

2.6.Registro general de adquisiciones del estado
2.7.Guatecompras

2.8. Timbre de Ingenieria

3. Analisis e Integracion de costos
3.1.Estructura Desglosada de Trabajo
3.2.Cuantificacion

3.3.Costos Directos e Indirectos

4. Presupuestos
4.1.Precios Unitarios

4.2 Integracion
4.3.Proyectos Individuales
4.4 Proyectos Urbanizacion
4.5.Prestaciones laborales

5. Introduccién a la metodologia BIM

5.1.Generalidades
5.2.Introduccidn a la norma ISO 19650
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5.3.Caso de estudio Edificio de Ingenieria Modulo G
5.4.Modelado BIM del Edificio de Ingenieria con Revit Estructura
5.5.Gestion de la informacion del modelado
5.6.Tablas de cuantificacién de materiales de construccion
5.7.Exportacion de tablas de cuantificacion

6. Programacion de proyectos

6.1.Métodos de programacion lineal
6.2.PERT-CPM

6.3.Diagrama de Gantt

6.4.Avance Fisico -Financiero

6.5.Analisis Financiero de empresas constructoras

7. Analisis economico y social del Registro de Desastres y el Cambio Climatico en la
planeacion de proyectos

7.1.Analis Econdmico de los Desastres en Guatemala

7.2.Importancia de la Adaptacion al Cambio Climatico y la Gestion integral del Riesgo de
Desastres en los proyectos de ingenieria

8. Introduccioén a la Valuacion de Bienes Inmuebles
8.1.Métodos de valuacion

8.2.Aranceles timbre de ingenieria

V. Requisitos de asistencia

80%

VI. Recursos para el aprendizaje

Tecnolégicos

Moodle

Computadora

Hojas de calculo

BIM (Revit)

VII. Cronograma de actividades docente

Semanas Contenido Estrategia de ensefianza Estrategias de Estrategias evaluativas y Ponderacion/
(Actividades del docente) aprendizaje (Actividades resultados de aprendizaje acreditacion
del estudiante)
Semana 1 Unidad 1. Clase magistral. Analisis de Andlisis de documentos, Evaluaciones cortas y 10
Antecedentes del documentos. Socializacion de discusiones grupales y compresion de lecturas.
trabajo de experiencias y analisis de elaboracion de modelos Establece parametros para
ingenieria €asos. definir y garantizar la calidad de

la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.

XXXV



Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Unidad 2.
Aspectos legales

Unidad 3.
Analisis e
integracion de
costos.

Unidad 4.
Presupuestos

Unidad 5.
Introduccién a la
metodologia BIM

Unidad 6.
Programacion de
proyectos

Unidad 7.
Analisis
econdémico y
social del riesgo
de desastres y el
cambio climatico
en la planeacion
de proyectos
Unidad 8.
Introduccion a la
valuacion de
Bienes Inmuebles

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
Casos.

Clase magistral.
Analisis de documentos.
Socializacion de experimentos
y analisis de casos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
Casos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Clase magistral. Analisis de
documentos. Socializacion de
experimentos y analisis de
€asos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Andlisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Analisis de documentos,
discusiones grupales y
elaboracion de modelos.

Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.
Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.

Evaluaciones cortas y
compresion de lecturas.
Establece parametros para
definir y garantizar la calidad de
la obra de infraestructura,
tomando en cuenta los
conceptos aprendidos.

VIII. Cronograma de actividades de Investigacion y Extension

10

10

10

11

10

10

10

Fecha de Tema Eje a Descripcion de las actividades Resultados Esperados
realizacion ejecutar
Inicio hasta el Gestion y cuantificacion de Investigacion | El estudiante debera de buscar una estructura Modelado (20pts)

final del semestre

materiales de construccion utilizando
la metodologia BIM y la norma ISO

19650

cualquiera que sea, edificio, vivienda, centro
de salud, hospital, puente, carretera, etc.
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Contenido Tema Descripcion de actividades Resultados de
aprendizaje
1 Introduccion a la Conocer las generalidades de la metodologia, Nivel 4 pts.
metodologia BIM de Desarrollo, usos y Roles BIM, entre otros.
2 Introduccion a las Generalidades y partes de la norma ISO, Objetivos, 4 pts.
Normas ISO 19650 principios de la gestion de la informacion, realizar un
plan de ejecucion BIM-BEP del proyecto.
3 Modelado de la Realizar el modelado de la informacion de una 4 pts.
Informacion de un caso edificacién para la cuantificacion de materiales con
de estudio herramienta BIM.
4 Gestion de la Gestionar la informacion del modelo de acuerdo a los 4 pts.
informacion del modelo | objetivos establecidos en el Plan de Ejecucion BIM-
BEP del proyecto.
5 Cuantificacion de Generar las cantidades de los materiales de 4 pts.
materiales de construccion en el modelo de la edificacion.
construccion
Total 20 pts.

Modelo BIM estructural del edificio de ingenieria Modulo G.
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Vista del Modelo BIM por niveles y colores

@ 3D Filtro 1 Niveles

§
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i
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Vista 3D en seccion del edificio de Ingenieria Médulo G

XXXVIII



