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Resumen

En el presente trabajo tiene como objetivos, presentar la investigacion de la “Propuesta
de implementacién de la metodologia BIM por medio del disefio y desarrollo de un
proyecto piloto tipo residencial”. Este proyecto propone implementar la metodologia BIM
(Building Information Modeling) en un edificio de tres plantas para vivienda familiar,

primera planta garaje, segunda y tercera planta vivienda familiar.
El trabajo consta de cinco capitulos:

Capitulo I: Aborda las generalidades del proyecto, objetivos, hasta el disefio

metodoldgico.

Capitulo II: Planificacion de procesos para la implementacion de los softwares BIM y

monitoreo de los resultados del proyecto.

Capitulo Ill: Adquirir conocimiento que nos permitan utilizar de manera efectiva las
herramientas BIM y asi obtener modelos paramétricos, para las diferentes diciplinas que

estan involucradas en el proyecto.

Capitulo IV: Desarrollo del proyecto; creacion en Revit modelado 3D arquitectonico,
estructural y sistema MEP (mechanical, electrical, plumbing). Dimensiones BIM 4D
analisis de deteccién de choques (Clash Detective). Al igual que la programacién de obra
del edificio con MS Project, vinculada con Navisworks Manage y simulacion de la obra.

Dimensién 5D cuantificacion de obra, utilizando Navisworks Manage.

Capitulo V: Presenta las conclusiones y recomendaciones del proyecto. Haciendo uso
de los softwares BIM Autodesk Revit y Autodesk Navisworks, que crean y trabajaban
con modelos paramétricos, que gestionan y coordinan la informacion necesaria para el
disefio y construccion de un edificio; Se ejecutan los analisis de interferencia entre las
diferentes disciplinas implicados, programacion de actividades y simulacion, seguido de

los costos y cuantificacion del proyecto.
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Capitulo I: Generalidades



1.1 Introduccién

En el ejercicio de la ingenieria, se crea documentaciéon del disefio (planos y
especificaciones técnicas) requiriendo el uso de metodologia de representacion grafica

gue a su vez sugieren la aplicacion de herramientas de modelado y dibujo.

La industria de la construccion en Nicaragua llegara en un momento a competir con las
multinacionales donde los procesos de especificaciones y disefio de proyecto estan
generalmente automatizados; por lo cual la mayoria de las constructoras y oficinas
nacionales de disefio se veran obligadas a ajustarse a la necesidad de implementar los
sistemas de dibujo CAD especializados y BIM (Building Information Modeling), para estar

a la vanguardia y ser eficientes ante los requerimientos del medio.

Surgiendo de tal forma la idea de desarrollar en Nicaragua nuevos proyectos con
metodologia BIM, para estar a la vanguardia de los retos contractuales de coordinacion
y disefio, liderando con competitividad el medio, brindando soluciones eficientes que

satisfagan las demandas o necesidades del cliente con altos niveles de calidad.

Es por esto que el presente trabajo tiene como objetivo presentar la implementacién de
la metodologia BIM en un proyecto piloto, que consta de un edificio residencial de tres
plantas y haciendo uso de los softwares Revit y Navisworks, que facilitan los procesos,
creando un unico modelo 3D paramétrico, que gestiona y coordina la informacién
necesaria para el modelado arquitecténico, la ingenieria del edificio, incluyendo todas las
especialidades, que posteriormente servira para su respectivo analisis y construccion.

Representando un ahorro sustancial de tiempo y dinero durante la ejecucién de la obra.



1.2 Antecedentes

Actualmente ha sido notorio la aparicion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en el medio internacional. BIM es un fendbmeno tecnoldgico que representa un
nuevo reto para los profesionales de la ingenieria y arquitectura, en donde se requiere
de una transicidon mental para adaptarse a las condiciones cambiante que generan las

tecnologias de vanguardia.

Tradicionalmente estas actividades se llevaban a cabo con procedimientos de dibujo a
mano, posteriormente a mediados de los 80, paralelamente con las invenciones
computacionales se introdujeron las herramientas que hacen parte de la metodologia
CAD (dibujo asistido por computadora), cuya implantacion la adaptaron y la incluyeron
como parte esencial en la proyeccién arquitectonica en muchas oficinas y escuelas de

arquitectura y construccion.

BIM, “es un término que se ha vuelto muy relevante en los campos del disefio y la
construccion en los ultimos 20 anos” (Diazgranados, 2018, pag. 20), con un amplio grupo
de herramientas y programas, que han hecho un cambio en cuanto a la forma de trabajar

y plantear los proyectos.

En la industria de la construccion, “la incompatibilidad entre sistemas generalmente
impide que los miembros del equipo de proyecto puedan intercambiar la informacién de

manera precisa y rapida (Gonzales, 2015, pag. 4).

Por lo tanto, la adopcién de una metodologia BIM y el uso de modelos digitales
inteligentes integrados durante todo el ciclo de vida del edificio, supone un paso en la
buena direccion para la eliminacion de costes resultantes de una incorrecta

interoperabilidad de datos.



1.3 Justificacion

El BIM dentro del ambito de la construccion ha alcanzado gran importancia e impulso
debido a la mejoria que hay en los costos, tiempo y logistica que brinda esta metodologia,
la cual se enfoca en la captacion y recopilacion de todas las variables y datos que se
necesitan en la etapa de disefio, desarrollo y construccion de un proyecto, en un modelo
en tres dimensiones integrando las diferentes especialidades de la rama de la
construccion como lo son el disefio arquitecténico, el disefio estructural, el disefio de
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, costos, administracion, coordinacion,

programacion, etc.

En consecuencia, a la creciente competencia y complejidad en el desarrollo de los
proyectos en el &mbito de la construccion de hoy dia, el uso e implementacion de nuevas
metodologias, herramientas y tecnologias de trabajo es de vital importancia para la
mejora continua en el disefio, coordinaciéon y administracion de éstos, debido a la
incalculable demanda a nivel de innovacién para dar soluciones a medida y dindmicas a

las problematicas de cada proyecto.

De tal manera, nuestro presente trabajo con metodologia BIM optimiza cada fase del
proyecto, desde el disefio previo hasta el control y operacion de la obra en comparacion
con la metodologia tradicional, con el objetivo de minimizar tiempos improductivos de
planificacién, organizacién, direccion y control, para la potencializacion de los
lineamientos a seguir en cada etapa, para la mejora continua del proceso de disefio y
construccion; facilitando el analisis de las variables involucradas en la gestion del
proyecto, para la mitigacion de los diversos factores técnicos, financieros y operativos

gue pueden retrasar la ejecucion de la obra.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

1. Demostrar los beneficios al implementar metodologia BIM en el disefio y desarrollo

de un proyecto de tipo residencial.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar la planificacion de los procesos para implementar herramientas BIM y

monitorear los resultados del proyecto piloto.

2. Adquirir las competencias que nos permitan implementar herramientas BIM y
obtener modelos de informacién para las diferentes disciplinas que involucra el

proyecto.

3. Alcanzar las dimensiones BIM tales como 3D, 4D, 5D y la obtencién de los

subproductos que estas implican.



1.5 Marco teérico
1.5.1 Building information modeling

Building Information Modeling (BIM) es un nuevo acercamiento al disefio, construccion y
gestidn de los edificios. Se trata de una metodologia que enfoca desde un punto de vista
diferente el modo de entender los proyectos, como estos funcionan y la manera en la que

estos mismos se construyen.

“Una de las caracteristicas mas relevantes de BIM es la oportunidad de interaccién o
colaboracion de todos los participantes, desde arquitectos, ingenieros, instaladores,

constructores y personal de mantenimiento o explotacion del activo” (Alonso, 2018).

Todo proyecto de obra tiene asignado unos objetivos, unas especificaciones a cumplir,
un plazo de realizacidén y un presupuesto a emplear. Estas son las partes fundamentales
y que definen el documento definitivo y sirven, en muchos casos de documento

contractual.

A lo largo de un proyecto se desarrolla la distribucion de usos y espacios, la utilizacién
de materiales y tecnologias, y la justificacidon técnica del cumplimiento de las

especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.



1.5.2 Ciclo de vida de un proyecto

En el ciclo de vida de un proyecto podemos ver la funcionabilidad de un software BIM, el

cual define las fases que conectan el inicio del proyecto con su fin.

para concebir el proyecto se estima toda la planificacion y costos de la construccion, el
levantamiento de toda la informacion que vamos a necesitar. Y la informacion que nos
proporciona el disefio conceptual se detalla y asi mismo para su debida construccion y
funcionamiento, la documentacion de un proyecto nos ayuda a gestionar el riesgo a tomar
decisiones acertadas, se realiza un planeamiento de la obra, generando informacion
inmediata e identificando problemas potenciales apoyadas sobre datos especificos. Se
consideratodo lo relacionado en el modelado para la gestion de mantenimiento predictivo,

preventivo y correctivo. (ver fig.1).

Figura 1. Ciclo de vida de un proyecto propuesto por Autodesk para proyectos de Ingenieria.
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Fuente: Autodesk Inc.



1.5.3 Niveles de desarrollo (LOD) en la metodologia BIM

LOD (Level of Development) define “el nivel de desarrollo o madurez de informacion que
posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema

constructivo o montaje del edificio” (imasgal, 2018).

LOD 100: Se trata de un nivel de aspecto fisico, propuesta visual o de disefio conceptual
que viene a equivaler a un 20% de la cantidad de informacién total posible.

LOD 200: Se considera un nivel basico o esquematizado que incluye informacion
dimensional parametrizada y viene a equivaler a un 40% de la cantidad de informacion

total posible.

LOD 300: En este nivel los elementos ya incluyen funciones determinadas, ademas de
sus dimensiones geométricas y corresponde a un 60% de la cantidad de informacion

total posible.

LOD 400: En este nivel los elementos cuentan con la informacion de un LOD 300 + los
pardmetros de un modelo concreto, fabricante, coste, etc. Se contempla ya a nivel de
proyecto de contratacion o construccion, equivaliendo a un 80% de la cantidad de

informacion total posible.

LOD 500: A este nivel se le conoce como “As built”, es decir, hace referencia a un nivel
en el que el modelo es una la réplica de gran fidelidad a la edificacién ya construida. Este

nivel se entiende que contiene el 100% de la informacion total posible.



Figura 2. Niveles de desarrollo BIM (LOD)
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1.5.4 Dimensiones en la metodologia BIM

Tenemos como dimensiones BIM, siete diferentes, este proyecto tiene como parte de sus
objetivos alcanzar la 5D, estas dimensiones son importantes alcanzarlas en su totalidad,
ya que es un requisito imprescindible en la implementaciéon de dicha metodologia para

los diferentes proyectos donde se aplique.
1D: La idea

2D: El boceto

3D: Modelo de informacion del edificio
4D: Tiempo o planificacién

5D: Cuantificacion

6D: Simulacién y Sostenibilidad

7D: Seguimiento/ Mantenimiento



Figura 3. Las 7 dimensiones de la metodologia BIM
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1.5.5 Niveles BIM

Se entiende como una de las herramientas estandarizadas para medir el grado de
implantacion BIM en proyectos. “Se trata de una sencilla escala creada por el gobierno
de Reino Unido (NBS) que nos permite reconocer rapidamente en qué fase estamos con

respecto al uso del BIM en los proyectos” (ArquiPARADOS, 2018).

Estos estan definidos en un rango de 0 a 3, que van de nivel 0, nivel 1, nivel 2 y nivel 3.
Y para alcanzar cada uno de ellos es necesario implantar nuevos procesos y mejorar los

anteriores a cada uno.

En el presente proyecto se trabajo con soluciones de software que nos permitieron un
trabajo simultaneo sobre el modelo comun, para asi tener un control total sobre todos los

procesos, llegando asi al nivel 2 y parte del nivel 3 BIM (ver fig 4).
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Figura 4. Niveles de madurez BIM
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1.6.1 Descripcion general del proyecto piloto

El presente proyecto a realizar en esta investigacion consistird en una edificacion de

apartamentos residenciales de tres plantas, la primera planta tiene un area total de 81.40

m2, este nivel tendra la ocupacion de zona de parqueos, la segunda y tercera planta

compartirdn los mismos ambientes ocupacionales para satisfacer las necesidades de los

residentes.

El area total de la segunda planta es de 107.06 m2, area de balcén uno es de 16.49 m2,

area de sala 26.63 m2, area de cocina 9.86 m2, area de habitacion uno 14.56 m2, area

de closet uno 1.50 m2, area de habitacion dos 14.57 m2, area de closet dos 1.18 m2,

area de servicio sanitario uno 4.87 m2, area de servicio sanitario dos 4.46 m2, area de

chimenea 1.86 m2 y area de balcon dos 11.07 m2.
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El area total de la tercera planta es de 107.07 m2, area de balcén uno es de 16.49 m2,
area de sala 26.50 m2, area de cocina 9.93 m2, area de habitacion uno 14.10 m2, area
de closet uno 1.55 m2, area de habitacion dos 14.93 m2, &area de closet dos 1.18 m2,
area de servicio sanitario uno 4.42 m2, area de servicio sanitario dos 5.03 m2, area de

chimenea 1.86 m2 y area de balcon dos 11.07 m2.

Este proyecto consta de estructura principal metélica y cimentaciones en concreto
armado. Para la realizacion de la simulacion en esta edificacion desarrollaremos el
modelo arquitectonico y estructural, asi mismo que el modelo sanitario y eléctrico (MEP),
con la finalidad de analizar los posibles conflictos de coordinacién entre las
especialidades antes mencionadas utilizando los softwares Revit 2020 y Navisworks
2020.

1.6.2 Tipo de investigacién

La relacién entre la investigacion explicativa y descriptiva consiste en que ambas se
basan en un andlisis profundo de un tema determinado, con la finalidad de obtener
resultados 6ptimos que coadyuven al establecimiento y esclarecimiento correlacional de
las causas del mismo, mediante la asociacidén entre hipétesis y logica, por consiguiente,

fundados en este concepto, de acuerdo al problema planteado y a los objetivos trazados.

El trabajo desarrollado se estima como una investigacion de tipo “explicativa-descriptiva”,
debido a que se hace énfasis en la definicién e implementacién de los diversos procesos

y herramientas de la metodologia BIM y su interrelacion.
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1.6.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es “un plan global que integra de modo coherente y concreto
técnicas de recopilacion y andlisis de datos para el logro de objetivos en dependencia

del estudio en desarrollo”.

En funcion de los planteamientos de la investigacién en curso se ha delimitado que la
estrategia de recoleccion y desarrollo de la informacion esta dirigida a un disefio de tipo
cualitativo-experimental, basado en el analisis documental, a consecuencia de que el
proceso en despliegue se enfoca en la busqueda, recuperacion, examinacion, critica e
interpretacion de datos secundarios obtenidos y registrados en diversas fuentes
bibliogréficas, con el propdsito de contribuir al enriquecimiento y adquisicion de nuevos
conocimientos, mediante la demostracion de la teoria a través de un proyecto piloto que

dilucide los objetivos expuestos.

1.6.4 Procedimiento del disefio

Las fases del proceso investigativo en curso para el logro en la demostracion de los

beneficios del uso de la Metodologia BIM son:
1.6.4.1Fasel

Desarrollar una planificacion de los procesos para implementar herramientas BIM y
monitorear los resultados del proyecto piloto. Esta etapa es la medula del proyecto,
debido a que en ésta se hara la programacion de cada uno de los procedimientos a
ejecutar para la constitucion del mismo, mostrando la importancia del uso del BIM para

la optimizacién en los tiempos independientemente de los requerimientos del proyecto.
1.6.4.2 Fase 2

Adquirir las competencias que permitan implementar herramientas BIM para la obtencion
de modelos de informacion en las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto. Esta

faceta hace referencia a los distintos estudios a alcanzar para el entendimiento y manejo

13



idéneo de cada una de las herramientas y mecanismos involucrados en la utilizacion de
los diferentes sistemas relacionados intrinsecamente en el desarrollo del proyecto en

cuestion.
1.6.4.3 Fase 3

Alcanzar las dimensiones BIM tales como 3D, 4D, 5D para obtener los subproductos que
estas implican. Tiene como fin la implementacién de cada una de las competencias
adquiridas en el uso de los diversos softwares para obtener el disefio trazado del
proyecto en desarrollo, ejecutando cada una de las fases antes expuestas, tales como:

planificacion, organizacion, disefio, y costos.

1.6.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es un recurso que se utiliza para la investigacion,
con la finalidad de obtener la informacién necesaria sobre un tema determinado,
haciendo una sintesis o resumen de cada uno de los datos adquiridos para la
estructuracién de las fases del proyecto a llevar a cabo, relacionando cada una de las

técnicas, indicadores, variables y conceptos del contenido a desarrollar.
En este trabajo monografico se hara uso de fuentes primarias que se dividen en 2 etapas:

1. Se utilizara el método de observacion directa sobre material audiovisual, impreso
y electrénico para el entendimiento de todas las competencias en el uso e

implementacion 6ptimo de las mismas para el disefio y ejecucién del proyecto.

2. Se haré uso de la consulta y evaluacion de fuentes bibliograficas para la
estructuracion dinamica del contenido del escrito del proyecto, develando la

importancia de la teoria y practica en la Metodologia BIM.
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Capitulo II: Procesos para implementar herramientas BIM en el proyecto piloto y

controlar los resultados
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2.1 Procesos a ejecutar en la implementacién de herramientas BIM

Es de gran importancia la planificacion y desarrollar de los procesos de implementar las
herramientas BIM, para asi poder lograr con efectividad un excelente monitoreo de los

resultados del proyecto piloto.

2.1.1 Adquirir conocimientos de las herramientas BIM

Uno de los principales procesos que llevamos a cabo, fue adquirir el conocimiento
necesario y adecuado del uso de las diferentes herramientas y software BIM, que se
requeriran en este proyecto piloto tipo residencial y asi implementarlas de una manera

correcta y productiva.

Una vez que adquirimos ese conocimiento, procedimos a aplicarlo a través de la siguiente

planificacion.

2.1.2 Softwares a utilizar en el proyecto piloto

Los softwares utilizados en la metodologia BIM son varios; en este caso utilizaremos:

1. Revit Manage 2020 para modelado y disefio de instalaciones

2. Navisworks Manage 2020 para deteccion de interferencia, programacién, simulacion

y cuantificaciéon

3. Lumion 11.0 para renderizado de los modelos creados
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2.1.3 Plataforma de intercambio de informacién

Tanto en la fase de disefio como en la de construccion es necesario establecer una
plataforma que permita el intercambio de informacion entre los diferentes involucrados

del proyecto; este es uno de los principales objetivos del BIM.

Nosotros utilizaremos Dropbox, para poder trabajar de manera coordinada y simultanea

sobre un mismo modelo, consiguiendo asi optimizar el tiempo y el rendimiento.

2.1.4 Trabajo colaborativo

Teniendo el equipo establecido y entendiendo el BIM como una metodologia que abarca
muchos aspectos de un proyecto, cada uno de nosotros tendra la posibilidad de trabajar

la parte que le corresponda con unas competencias definidas.
El trabajo colaborativo se definird de la siguiente manera:
Tecnologia

Existira un servidor central que mantendra el modelo BIM completo y actualizado, en este
servidor se almacenara el modelo. Por otro lado, los miembros de cada equipo trabajaran
en ordenadores locales e iran recibiendo y enviando cambios entre el servidor y su

software BIM.
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Roles o perfiles

Definiremos las obligaciones y compromisos que debemos mantener en el proceso del

proyecto, segun disponibilidad de equipo y cualidades que tengamos.
Mensajeria integrada

Con el objetivo de poder hacer un seguimiento del proceso, tener trazabilidad y poder
actualizar progresivamente el modelo a medida que se vaya definiendo, estableceremos

el centro de comunicacion que mantendra el flujo del modelado.
Administrador del servicio web

Para poder administrar el proyecto y el servidor, en este caso todos los involucrados en
el proyecto piloto, tendremos acceso universal desde cualquier ubicacion y asi acceder

a la informacion en cualquier momento que sea requerido.

2.1.5 Definir los niveles de detalle LOD (Level of Development)

Puesto que el nivel de desarrollo en la metodologia BIM es infinito, definiremos cada fase
del proyecto en qué nivel LOD se hara. Determinando a modo general los limites para

asi acotar el avance y, por tanto, evitar una evolucion descontrolada del proyecto.
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Estos niveles de desarrollo se pueden diferenciar a manera resumida en la siguiente tabla:

Tabla 1. Niveles de detalle LOD para el proyecto piloto

Categoria de familias de Revit

Muros exteriores

Categoria de desarrollo por LOD

50/51 100 200 300

400 500

Muros interiores

Ventanas

Puertas

Escaleras

Cielo Raso

Piso arquitectonico

Barandillas de escaleras

Zapatas

Pedestales

Columnas

Vigas

Anclaje de columnas

Uniones estructurales

Losa de cimentacion Metal Deck

SEXN SN N S S

Equipos mecanicos

Conductos de Aire acondicionado

Accesorios mecanicos

Cables eléctricos

=

Toma corrientes

Dispositivos de iluminacion

Accesorios eléctricos

Tuberia agua potable y caliente

Tuberia sanitaria

Accesorios de tuberia

Accesorios de plomeria

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.6 Dimensiones BIM del proyecto piloto

Cuando se habla de sacar todo el rendimiento BIM, no solo se habla de tres dimensiones,

significa toda la posibilidad de informacion que se pueda adjuntar en el proyecto.

En la actualidad son 7 dimensiones BIM y en el presente proyecto piloto, tenemos como
uno de los objetivos, abarcar hasta la dimisién 5D, teniendo en cuenta las siguientes

diferencias entre cada una de ellas.
1D Concepto: Definiremos las bases para el proyecto colaborativo.

2D Vectorizacion del boceto: Estableceremos el flujo de trabajo y los procedimientos

organizacionales (plantillas) en torno a BIM de las distintas areas de trabajo implicadas.

3D Modelado de informacion del edificio: Modelacién en 3D del conjunto de elementos
del edificio que se va representar, de forma paramétrica y unificada. Enfocado a
representar toda la informacion geométrica, por medio de elementos integrados, tales
como muros, suelos, techos, columnas, puertas, etc. No es sera visual, si no que
comprendera toda la informacion necesaria para las siguientes fases. Coordinacion de

las distintas disciplinas (arquitectura, estructura e instalaciones).

4D Planificacion/Simulacién: El objetivo principal, establecer los plazos de ejecuciéon y
lograr que se cumplan. Con la ayuda de las herramientas BIM y MS Proyect se realizara
un cronograma de las actividades del proyecto, asignando tiempos a las distintas partes
de la obra y sus elementos, con el fin de programar totalmente la ejecucién del edificio

antes de su inicio.

5D Cuantificacién: En la quinta dimension BIM, definiremos con la ayuda de la
cuantificacion la cantidad de materiales y elemento a utilizar en la obra. Llevando a cabo
los procesos antes desglosados, estaremos implementando las herramientas BIM en el
desarrollo y disefio del proyecto piloto tipo residencial y a la misma vez cumplimos con

nuestro objetivo especifico nimero uno.
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Capitulo Ill: Adquirir conocimientos de los diferentes softwares BIM a utilizar en

el proyecto
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3.1 Busqueda de informacion sobre la metodologia BIM (Building Information
Modeling)

Para el desarrollo correcto de nuestro proyecto monogréafico, pasamos por un proceso
autodidactico de busqueda correcta de informacion, apoyandonos de libros, normas y
articulos digitales, complementandola con ayuda profesional, para reforzar
conocimientos veraces sobre el tema y asi aplicar los conocimientos adquiridos de

manera efectiva en dicho proyecto.

3.2 Aprendizaje de los softwares y herramientas BIM

Este aprendizaje de los diferentes softwares y herramientas BIM se dio de manera
didactica y autodidactica a través de cursos profesionales y material audiovisual. En el
caso de nuestro proyecto, utilizamos los softwares de AutoDesk Revit 2020 y AutoDesk
Navisworks Manage 2020, los cuales, una vez dominado su uso e implementacion
correcta, procedimos a utilizarlos en la creacion de cada uno de los diferentes modelos

gue se requerian, para desarrollar el proyecto, iniciando con:

1. Creacion de modelos de informacién con AutoDesk Revit 2020 (arquitecténico,

estructural y sistema MEP)

2. Integracion de especialidades

3. Deteccidn de interferencias

4. Programacion y simulaciéon con Navisworks 2020

5. Cuantificacion de obras con Navisworks 2020
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3.3 Importancia de adquirir conocimiento sobre la metodologia, los diferentes
softwares y herramientas BIM

Cada uno de los puntos antes expuestos fueron de vital importancia, para crear el
ambiente propicio para emprender en un nuevo mundo lleno de innovacion, al cual le
falta mayor divulgacion para implantarlo en un pais como Nicaragua, que contiene todo

el potencial necesario para ejecutarlo.

Sin embargo, una de las brechas estructurales que identificamos, este proceso de la
elaboracion de nuestro proyecto, es la falta de capital humano especializado en la
industria de la construccion con las competencias necesarias en BIM para el desarrollo
de sus actividades. Comenzar en el mundo BIM no es una tarea sencilla, se necesita
formacion y capacitacion, debido a que cambian procesos, integracion de las
especialidades, impulsa el trabajo colaborativo y sobre todo cambian las competencias

de los profesionales.
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Capitulo IV: Desarrollo del proyecto piloto
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4.1 Creaciéon modelos 3D para “propuesta de implementaciéon de la metodologia
BIM por medio del diseiio y desarrollo de un proyecto piloto tipo residencial” con
Revit 2020

El edificio de 3 plantas “Vivienda Residencial’ consta de una estructura de columnas y
vigas de perfiles metalicos, sistema de entrepiso y techo losa Metal Deck soportada sobre
sistema reforzado de varillas, las vigas y columnas de perfil metalico constan con
conexiones de placas base y clip angle y cimentaciones de concreto, con un area neta
de construccion del edificio de 295.53 m2. Para simplificar el trabajo de la creacion del
modelo 3D en Revit, se clasifican los objetos a modelar por disciplina de la construccion,

tales como: Estructura, Arquitectura e Instalaciones MEP.

Se presenta como ejemplo guia, la creacion de los modelos terminados con las
disciplinas de estructura, arquitectura y sistemas MEP. Haciendo uso del software Revit
2020 se da inicio con el modelado en Revit, en el mismo orden que se construird la obra

en el sitio. Todo a partir de los disefios aprobados para el edificio.

En Revit, un proyecto contiene la descripcién completa de un edificio y toda la informacion
necesaria para ilustrarlo en vistas de dos y tres dimensiones. Cuando el usuario modifica
el disefio del edificio en una vista, Revit aplica los cambios a la totalidad del proyecto.
Esto significa que el modelo 3D, todas las vistas del modelo, los dibujos y las

planificaciones son asociativos; todas las actualizaciones reflejan los cambios.

Para crear el modelo de construccion, se afiaden diferentes componentes de edificacion.
Conforme disefia el edificio, el usuario puede crear distintas vistas del edificio, como las

de secciones, planos y alzados.
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4.1.1 Creacion de modelo estructural del proyecto piloto con Revit 2020
4.1.1.1 Seleccion de plantillas

Para comenzar con la creacién de un modelo desde cero en Revit debemos hacer uso
de plantillas de proyecto, el cual sera nuestro punto de partida para proyectos nuevos,
podemos hacer uso de las plantillas por defecto o personalizadas que cumplan con los

requisitos de nuestro proyecto.

Figura 5. Cuadro de plantillas en Revit 2020

New Project X

Template file

Construction Template v Browse...

<None>
Construction Template

c|Architectural Template
Structural Template
Mechanical Template late

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Una plantilla de proyecto proporciona el punto de partida para un nuevo proyecto, como
plantillas de vista, familias cargadas, paradmetros definidos (por ejemplo, unidades,

patrones de relleno, estilos de linea, grosores de linea, escalas de vista, etc.)
4.1.1.2 Unidades de proyecto

Otro de los primeros pasos antes de comenzar un proyecto en Revit, es configurar las
unidades métricas con las que se va a documentar el mismo. Para cambiar las unidades
que vienen configuradas por defecto haciendo uso del comando “UN” accedemos a la
ventana de unidades, se modifican las unidades deseadas, para longitudes, areas,
volumenes, angulos y pendientes, asi mismo seleccionamos la disciplina que vamos a

trabajar en el proyecto y configuramos sus propias unidades.
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Figura 6. Cuadro de didlogo para seleccion y configuracién de unidades en un proyecto nuevo.

Project Units X

Discipline:

Structural
length — Ioecirca
Area Piping
Volume et TEIF T
Angle 1235°
. e
L =
Mass Density " 1234.57 kg/m®
Time 12346s
Speed 12346 km/n

v

Decimal symbol/digit grouping:
123,456,789.00 v

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

4.1.1.3 Creacion de los grids (rejillas o ejes)

Las rejillas (ejes) las vamos a utilizar para crear determinadas restricciones en nuestro
proyecto, tales como alineaciones de fachada u otras limitaciones geométricas del
proyecto, también las usaremos para la colocacion elementos estructurales tales como
las columnas y muros. Son, en definitiva, elementos auxiliares que nos van a ayudar a

desarrollar el proyecto sin perder el control del mismo.
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Figura 7. Rejillas trazadas en el proyecto piloto

Datum

Set

PLANTA ARQUITECTONICA TERNIVEL ¢ ) @ luissigmastru.. - T2 () -
Modify @~
17 @ & Area ~ @ ale 2 wal
2 R pYEE S
bm  Tag By Shaft Efica
rator Room ~ @ Tag Area ~ Face ]— Dormer
Room & Area Opening
N A
l |
l |
] |
| 1
] |
R T O 7 S0 S s S RS ] )1 S P
| | ©
] |
] |
1 |
1 i
i aimn] oo o
| o\
] |
&

o s

[y Show

I7 Ref Plane

@ Viewer
Work Plane

4

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Como norma general las rejillas o ejes, son visibles en todas las vistas salvo las vistas

3D. Estas las podemos crear en cualquier vista ya sea de seccion, alzado o planta, asi

mismo, pueden ser horizontales o inclinadas, incluso lineas multisegmento o arcos.

4.1.1.4 Creacion de niveles

Como siguiente paso vamos a crear los niveles para nuestro proyecto, esta herramienta

la encontramos en el apartado de “datum” (datos) en Revit, estos son uno de los

principales elementos de referencia mas importantes y a partir de los niveles vamos a

poder generar las vistas de nuestro proyecto.
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Figura 8. Niveles definidos en el proyecto piloto
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Una vez definiendo los niveles de nuestro proyecto, estos nos sirven de referencia para
la creacién de los elementos alojados en cada uno de los niveles, tales como: entrepisos

0 cubiertas de techo. Asi mismo, definimos la altura entre cada uno de los diferentes
niveles.

4.1.1.5 Modelado de fundaciones

Las zapatas que corresponden a este proyecto las creamos a partir de la pestafa
“structure” en el apartado de “foundation”, para este proyecto utilizamos zapatas aisladas

y haciendo uso de las herramientas de rejillas y grupo multiple colocamos donde
corresponda.
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Figura 9. Colocacién de las zapatas haciendo uso de las rejillas (ejes)
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Revit nos permite cargar familias de elementos para las diferentes especialidades, asi
mismo, dentro de Revit podemos modificar dichas familias, como en este caso hicimos
uso de una familia de zapatas cargada predeterminada en Revit y la modificamos para
crear una zapata con las dimensiones que requeriamos, esto lo logramos haciendo uso

de la herramienta “edit type” y seleccionando la familia a modificar.
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Figura 10. Panel de navegacion, herramienta “edit type” y cuadro de propiedades
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Para la creacion de los pedestales y la viga asismica, utilizamos en mismo proceso de

elaboracion que las zapatas, pero esta vez en el apartado de “structure” y las

herramientas de vigas y columnas, haciendo uso de las diferentes herramientas para

modificar las familias y dimensionarlas de tal manera que satisfaga las necesidades del

proyecto piloto.

Figura 11. Apartado de vigas y columnas de Revit en la pestana “Structure”
Architecture  Structure = Steel  Systems Insert

% Q[ & WE

Beam Wall Column Floor Truss Brace Beam
% = System

Structure s
Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
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Figura 12. Vista de planta pedestales y viga asismica terminados
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Figura 13. Vista 3D de fundaciones del proyecto piloto
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4.1.1.6 Modelado de columnas, vigas y trabes estructurales

De manera similar a la colocacion de las fundaciones para las columnas, vigas principales
y secundarias haremos uso de la pestafia “structure”, en este caso con las herramientas

de columnas y vigas.
Figura 14. Apartados para la colocacion de vigas y columnas.
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Figura 15. Vista de planta de columnas metalicas estructurales
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia
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Figura 16. Vista de planta de vigas principales y trabes metdlicas estructurales
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

En este caso para poder hacer el modelado de estos elementos hacemos uso de una
familia especial de Revit cargada desde la pestafia “Load family” la cual la podemos
encontrar como “Structural columns” de la AISC 14.1, esta familia tiene la caracteristica
de poder lograr conexiones estructurales entre los diferentes elementos que conforman

el modelo.
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Figura 17. Vista

3D de colocacion de columnas, vigas y trabes metalicas estructurales terminadas.
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

on de losa de entrepiso

iendo colocadas nuestras vigas trabes en cada uno de los niveles,

procedemos a la colocacion de la losa de entrepiso, para ello desde la pestana “structure”

con la herramienta “Floor” colocaremos dicha losa, Revit nos da la opcion de escoger

entre piso estructural o arquitectonico.
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Figura 18. Apartado y herramientas para la colocacién de losa de entrepiso
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C Floor: Structural

C7 Floor: Architectural
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

En este caso utilizamos Metal Deck, cargada previamente a las familias de Revit, para
lograr crear la losa de entrepiso debemos dibujar todo el contorno del nivel en el cual la
vamos a colocar, podemos hacer uso de la herramienta rectangulo o haciendo uso de la

herramienta “Pick line”.

Figura 19. Colocacion de losa de entrepiso haciendo uso de la herramienta “Pick line”

Pick line

o

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
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Figura 20. Vista de planta losa de entrepiso terminada
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

4.1.1.8 Conexiones estructurales

Para hacer las conexiones estructurales en

los diferentes elementos del

modelo,

primeramente, debemos abrir las configuraciones de conexiones estructurales y por

consiguiente cargar todos los anclajes que tengamos disponibles.
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Figura 21. Cuadro de configuraciones de conexiones estructurales en Revit.

Structural Connection Settings
Connections  Parameters

Connection Group:

All Connections

Available Connections:

21; Apex haunch
dah Base plate

ﬁ Base plate with traverse, welded

v

Add >

<-- Remove

Loaded Connections:

u Base plate cut

E Base plate with traverse, bolted

E Beam seat T

ﬁ Binding plates

T Bolting on gauge lines

HE; Bolting on gauge lines, 2 profiles

%ﬁ Bracing I splice angle - additional object
@ Bracing I splice angle double

%j Bracing I splice angle single

@ Bracing I splice plates - additional object

[j(ﬁ}i Bracing I splice plates double

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Cargadas nuestras conexiones, procedemos a anclar nuestros elementos, para ello
debemos seleccionar los elementos en los cuales deseamos hacer la conexiéon, una vez
definidos los elementos desde la pestafna “Structure” con la herramienta “Connection”,

Revit nos va a mostrar todos los anclajes especificos que tenemos para los elementos

seleccionados.
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Figura 22. Colocacion de anclajes para los diferentes elementos estructurales

REeHG -2 =2-20A G0 ol B Autodesk Revit 2020 - PROYECTO MONOGRAFIA ESTRUCTURA BIM - 30 View: 30 Acero de refuerzo 0 & uissgmastu.c Y @ - e
Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert Annotate  Analyze Massing&Site Collaborate  View Manage Add-hs Lumion® NaviateREX  Modify | Structural Connections ()«

w}QUaZNSNHD & |[28o# BN O= 0 ANEQ Zis %N/ @ &

fodify| Beam Wall Column Floor Truss Brace Beam | Comection [isolated Wall Siab Rebar Area Path Fabric Cover Rebar Component  Model Model Model By Shaft Wall Vertical Dormer set
b i System z Area Coupler g Text Lline Group face [ Viewer

Select v Struchur Foundation Reinforcement v Model Opening Datum Work Plane

Properties X & 3D Acero de refuerzo X 5

Clip angle -

P

g Base plate

Base plate

U Base plate cut

Base plate cut

Corner base plate &
R

) Elemento 1

Corner base plate

E Embed beam seat
Embed beam seat

@ Embed plate clip angle
Embed plate ciip angle

+— Generic Connection

Generic Connection
Nivel 3
Site
Techo
&30 Views
001 FUNDACIONES

002 COLUMNAS

003 VIGAS

3D Acero de refuerzo
004 ENTREPISOS

v BEGKGRSERVIaRdEac >
Ready & vo B4 TABHMN 0T

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
4.1.2 Elaboracién modelo arquitectonico del proyecto piloto con Revit
4.1.2.1 Muros perimetrales e interiores

Antes de comenzar a trazar los muros debemos seleccionar el nivel desde donde
comenzara el muro. Seleccionamos desde el panel del arbol de trabajo del proyecto en el

apartado de planos de planta.

Figura 23. Navegador de proyecto para seleccion de niveles.
|  Project Browser - PROYECTO MONOGR... X |
=0, Views (all) A
[=]-~ Structural Plans
Techo
[=--Floor Plans
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
PLANTA ARQUITECTONICA
PLANTA ARQUITECTONICA
Site
Iecho

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
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Una vez teniendo definido el nivel donde trazaremos lo muros, desde la pestaia
Arquitectura> Construir> Muro> Muro Arquitecténico o utilizando el comando WA desde
la interfaz de Revit, seleccionamos el tipo de muro desde las familias de Reuvit.

Figura 24. Apartado y herramientas para la colocacién de muros arquitecténicos

File Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert

Q08 g 0

Modify Wall | Door Window Component Column 3

-
s Build
Q Wall: Architectural

| Heigh ~ Nivel 2 ~ 30450 m
~_ !

Wall: Architectural (WA)
Creates a non-structural wall in the building model
Use the Type Selector to specify the type of wall to create, or use

the default type 1o create a generic wall and specify a different
wall type later

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Cuando ya tenemos seleccionada la herramienta de creacion de muros arquitectonicos
en Revit tendremos esta distribucion de pantalla para comenzar, asi mismo haremos uso

de las herramientas de referencias para dichos trazos, en este caso haremos uso de las
rejillas previamente definidas.

40



Figura 25. Configuraciones previas para creacion de muros en Revit

RECHG - G-2-Ba-LOA @05 0B s AtodeRed 2020 FOVECTO MONOGRATA RQUTECTURA BM - oot Pk PLANTA ARGUITECTONICA TERNVEL « i  bssgmasns_» 7 (D) » _8X
Architecture  Stcture  Steel  Systems  Inset  Annotate  Analvze  Massng&Site  Cogborate  View  Manage  Add-dns  Lumicn®  Naviate REXR Modify | Place W o]
:],‘i Eoxe B l:: A "l ‘[J?’ el (8 <, 0
wosty T Fu- 8h- '3 oy p oz BEE /F 5 o
Bl “yon-ra B0 Faaxn Q>4
Modify | Place We IK«;N Nivel £ ] [Loa:aomdmmh(th limm"w 10000 m “fm-.: X I Join Status: Allow
pert X [£1 PLANTA ARQUITECTONICA 1ER... X
o)
; g
New Walls 1 £t Type “‘ 1 |
|
|
Top Constra level |
Top Offse 00000 m —_ | | 1
— A‘ ‘ "\:‘
| - - - - - - - - -
sl i v | 1
|
Dimensions 4
] A )
—_—— k-61 & s B TALBH 0V
Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
Aparecerd una nueva pestafia Modificar/Colocar muro, donde seleccionamos la

herramienta linea, para crear el muro, ademas tenemos estas opciones:

Definir altura de muros.

La linea de donde patrtira el muro.

Trazar muros en cadena (linea continua como AutoCad)

Desfase o cota relativa, al nivel que tenemos seleccionado de creacién

Radio para que las esquinas de los muros sean redondas.

41



4.1.2.2 Modelado de cielo raso

Para la creacion del cielo raso en los diferentes niveles de nuestro edificio, primeramente,
debemos ir a nuestro arbol de proyecto, al apartado de planos de cielo, una vez
seleccionado el plano del nivel que vamos a colocar el cielo raso, haremos uso de la
herramienta “Cieling” en la pestafia de arquitectura, también podemos seleccionar el tipo

de cielo que vamos a colocar desde las familias de Reuvit.

Figura 26. Cuadro de propiedades y herramientas para modelado de cielo raso

] MBI ¥

umn Roof |Ceiling| Floor Curtain
i v System

Build
Properties X
Compound Ceiling
2' x 2" ACT System
Ceilings (1) + | H3 Edit Type

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Al hacer uso de la herramienta “Cieling” y haber seleccionado el tipo de cielo raso, Revit
nos dara la opcién de crearlo de manera automatica, es decir, el programa detecta el area
de nuestro plano de cielo y este lo generara de manera automatica o podremos hacerlo

de manera manual, haciendo uso de las herramientas de dibujo de Revit.
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Figura 27. Generador de cielo raso automatico o manual en Revit

Autodesk Revit 2020 - PROYECTO MONOGRAFIA ARQUITECTURA BIM - Reflected Ceiling Plan: Nivel 1 < gg
Collaborate  View Manage Naviate REX  Modify | Place Ceiling (3 1)
| s, 2L -
__ == L~ . 7
- : = % -
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f @ : _Ceiling_| Ceiling
View Measure Create Ceiling
AT
— - = = = -—{1)
| S
I ' |
| 5 ~ 5
I A |
| \
Ll [
I : |
N = R A 3 Y
| | N | | | /
| —~ i I
8 =] =]
[ T 1 | ——
T P
S — e T - :?'/’\\\
—F= = — = =3}
mm—p - -
" |
n |
n
I - O
s g
n !
" |
L R S

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

4.1.2.3 Puertas y ventanas arquitectonicas

Una vez teniendo trazados los muros interiores de cada uno de los niveles y los
ambientes, podemos hacer uso de las herramientas de “Door y Window” desde la pestafia

arquitectura y debemos cargar previamente los elementos a las familias de Reuvit.
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Figura 28. Herramientas para colocar puertas y ventanas

m Structure  Steel  Systems Insert  Annotate Al
N (b g 0 FE
Modify  Wall Windowjl Component  Column  Roof Ceiling
Select v Build
Modify | Place Door | = Honzonta = Tz Leader | 127 mm
Properties X Properties X
5 Slider with Trim
Single-Flush1 m 72° y 48"
28" x 84"
New Windows « £8 Edit Type
New Doors v B Edit Type Constraints 4
2 , Sill Height
Constraints g z 2
. . Identity Data ?
Sill Height 0.0000 m Image
Construction #  Comments
Frame Type Mark
Materials and Finishes R
, Head Height 2.1336m
Frame Material
Finish
Identity Data .
Image
Comments
Other
Head Height 21336 m

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

4.1.2.4 Sistema de escaleras

Revit nos proporciona tres familias de escaleras predeterminadas para nuestro modelo,

entre ellas tenemos: Escalera moldeada in situ, Escalera prefabricada y Escalera

ensamblada, las podemos encontrar en el cuadro de propiedades de la pestafia

architecture>stair.
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Figura 29. Cuadro de propiedades de familias de escaleras y herramientas para colocacién
m Architecture  Structure  Steel  Systems [nset Annotate  Analyze Massing &5ite  Collaborate  View Manage Add-lns  Lumion® Naviate REX  Madify | Create Stair (& »

[\f K
Modify Model
v y g i : . Line
Select v Build Circulation Model Room 8. Area »
Location Line; Run: Center v Offset| 00000m Actual Run Width: 09144 m [ Automatic Landing
'”“’i“:'_""," : X [T Nivel 1 X {4 PUERTACRISTALLADOSUR [} PLANTA ARQUITECTONICA2DONL.  {# SUDINGDOOR {4 ALAMEDASINGLEFLUSH (4 4
Assembled Stair
1" max riser 11" tread
p
Assembled Stair

7" max riser 11" tread

Cast-In-Place Stair
Manolithic Stair
Precast Stair
Precast Stair
Most Recently Used Types

Assembled Stair: 7* max riser 11" tread

Cast-In-Place Stair : Monolithic Stair

ldenu'ty Data \l Monolithic Stair

Image | Cast-In-Place Stair

Comments ‘

Mark Press F1 for more help
Phasing ¢

Phase Created  New Construction

Phase Demalish., None

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Para crear un sistema que vaya acorde a nuestro proyecto, Revit nos da la opcion de
poder editar pardmetros para configurar el sistema a nuestro gusto, podemos configurar

los siguientes parametros:

1. Normas de calculo
2. Construccion

3. Soportes

4. Gréficos

5.

Datos de identificacion
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Figura 30. Cuadro de propiedades de sistema de escaleras

Type Properties X
Family: System Family: Assembled Stair v Load...
Type: 7" max riser 11" tread i Duplicate...

Rename...
Type Parameters
Parameter Value [=| o
Calculation Rules .
Maximum Riser Height 01778 m
Minimum Tread Depth 02794 m
Minimum Run Width 0.9144 m
Calculation Rules Edit...
Construction i
Run Type 2" Tread 1" Nosing 1/4" Riser
Landing Type Non-Monolithic Landing
Function Interior
Supports &
Right Support Stringer (Closed)
Right Support Type Stringer - 2" Width
Right Lateral Offset 0.0000 m
Left Support Stringer (Closed)
Left Support Type Stringer - 2" Width
Left Lateral Offset 0.0000 m
Middle Support O ¥

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Para poder hacer un calculo mas exacto del sistema de escalera que tendremos al subir
por cada uno de los niveles del edificio, en el apartado de “Calculation rules >Edit” del
cuadro de propiedades de sistema de escalera, podremos hacer uso de una calculadora
para escaleras que nos proporciona Reuvit.
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Figura 31. Cuadro de herramienta “stair calculator”
Stair Calculator X

Stair Calculator
D Use Stair Calculator for slope calculation

Results are used for stair creation only. They will not modify existing stairs.

Calculation Rule for target slope:

2 * Rise + 1 * Depth = 0.6350 m

Value Range for valid calculation result:

Maximum Result for Stair Calculator = 0.6477 m
Actual Result of Stair Calculation: 0.6350 m
Minimum Result for Stair Calculator = 0.5842 m

Min./max. values for Rise and Depth:
Maximum Riser Height = 0.1778 m

Minimum Tread Depth = 0.2794 m

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia
4.1.3 Creacion de modelos MEP (Mechanical, Electrical y Plumbing)

Antes de comenzar el desarrollo de cada uno de estos sistemas, cabe destacar la
importancia de las configuraciones previas que nos proporciona el menu “manage” en
Revit, nos permite configurar pendientes, diametros, tipos y estilos de materiales que van

a conformar el modelo.
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Figura 32. Configuraciones previas para modelos MEP

Mechanical Settings ? X

Hidden Line
[~ Duct Settings
Angles
Conversion
Rectangular
Oval Setting Value
Round Pipe Type Pipe Types: PVC - DWV
Calculation
[=- Pipe Settings Middle Elevation 2.74
Angles
Conversion
Segments and Sizes
Fluids

System Domestic Cold Water v

Main

Slopes
Calculation Branch
Setting Value
Pipe Type Pipe Types : PVC - DWV
Middle Elevation 274
Cancel

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

4.1.3.1 Sistema de ventilacién y climatizacién mecanica

Primeramente, vamos hacer uso de la plantilla de trabajo correspondiente al sistema, los
planos de cielo y los diferentes ambientes definidos creados en el modelo arquitectonico,
esto con el fin de poder colocar con mayor precision cada uno de los elementos que van

a conformar este sistema.

En este tipo de sistemas MEP, Revit tiene un apartado con todas las herramientas y
funciones, para crear los modelos, desde la pestafa “systems>HVAC” tenemos todas las

herramientas que vamos a utilizar.
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Figura 33. Apartado de herramientas para modelos de ventilacion y climatizacion

Architecture  Structure  Steel  Systems
© W M
Duct Duct Flex Air

Placeholder [{J

Duct Terminal
HVAC y

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Luego definimos los difusores de suministro y retorno de aire, desde las familias

previamente cargas o las que Revit tiene predeterminadas en el programa. Desde el

apartado de herramientas antes mencionado usamos la herramienta “Air terminal’,

seleccionamos el difusor correspondiente de las familias y vamos a distribuirlos en los

diferentes ambientes de nuestro modelo.

Figura 34. Distribucion de difusores de suministro y retorno de aire

REGHG-R-¢-Q2-FO0A G-0F %@+
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’
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M_Return Diffuser : 600 x 600 Face 300 x 300 Connection
M_Supply Diffuser : 450 x 450 Face 150 x 150
M_Supply Diffuser : 600 x 600 Face 300 x 300 Connection
M_Supply Grille - Single Deflection - Rectangular Face Rectangular Neck : 210x60
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Autodesk Revit 2020 - PROYECTO MONOGRAFIA SISTEMA HVAC BIM - Reflected Ceiling Plan: 2 - Ceiling Mech « 08 8 wissigmestru..~ W D~ _ 5
= py am ® =

NN EV L EFrfrovBE® ¥ S 0 @°¢

Pipe Pipe  Parallel Plumbing Sprinkler  Wire  Cable Conduit Parallel Electrical Device Lighting  Component Set Z

Placeholder Pipes R = Fixture - Tray Conduits Equipment Fixture v [

Plumbing & Piping Electrical Model  Work Plane

— S UMiNistro

Retorno

i 2B (F N O Po
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Al tener la distribucion de difusores de aire, colocamos en la cubierta de techo un equipo
de unidad de techo de aire acondicionado (Rooftop AC unit), del cual se van a derivar los

ductos que van a ir conectados a todos los difusores previamente distribuidos.

Figura 35. Unidad de techo de aire acondicionado para derivacion de ductos

REGHG -Q-¢-8 2-20A G- 3\’—:] - Autodesk Revit 2020 - PROYECTO MONOGRAFIA SISTEMA HVAC BIM - Floor Plan: Techo 0 R uissigmastru..- W (@) - -8 X
m Architecture  Structure  Steel Syslems Insert  Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-lns Lumion® Naviate REX  Modify | Mechanical Equipment  Electrical Circuits ~ Duct Systems (O8]
mal ¥ K cope + L s 5 s [0 o
Ly LE B a JL \ J‘/ o . g = - D_l r-F; “13
Modify E D Qo ®h ﬁg‘ O ke /= A ?;U Edit System
By N T ]| [N s o
| & Goin- & Q Il XY ¥ @9 Fmiy Inspector
Select  Properties  Clipboard Geometry Modify View Measwe  Create  Mode Fabrication Analysis
i (30} [ Techo X
Properties X ~ 4
M_Rooftop AC Unit - | \a
11-44 KW - ide Conne. In ‘ ut
o I 27914 860.2x 304, i
/ %
G| i /
MRoanopAc Unit - 11-44 kW - Side Connection : 14 kW £ ~0.0762m s ’ \
: / \
—g | iy | 7) PP
el L \ ]
- \ /
o \ o/
\\\ ) /
Press F1 for more help /
1
Properties ' Project Browser... \ =
(A
#
120V
s 5000 VA
- - Cooling
0 B @B 0 e [E ¢ -

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Los ductos que se van a derivar de este equipo lo colocamos con la herramienta ductos
en el apartado de “Systems”, previo a la distribucién de cada uno de los ductos podemos

configurar el alto, ancho y elevacién media.

Asi mismo, podemos escoger entre las diversas opciones de familias predeterminadas
gue nos proporciona Revit o cargar familias especificas que vayamos a necesitar

(personalizadas).
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Figura 36. Configuraciones de ductos de aire acondicionado
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En el nivel dos, colocamos una manejadora de aire la cual va a funcionar para el

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

tratamiento del aire en las instalaciones de climatizacion, en cuanto a los caudales

correctos de ventilacion, limpieza, temperatura y humedad.

La familia que utilizamos fue una predeterminada de Revit la cual fue modificado “Edit

family” de Revit de tal manera que cumpliera con las entradas y salidas de nuestro

sistema.
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Figura 37. Edicién de familia para equipo de manejadora de aire acondicionado
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Una vez finalizada la modificacion de este equipo, continuamos con la distribucion de los
ductos de suministro y retorno a los diferentes ambientes del nivel 2 de la misma manera

gue se distribuyeron en el nivel 1.
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Figura 38. Vista 3D sistema de ventilacién y climatizacién mecanica HVAC terminado
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

4.1.3.2 Creacion de modelo MEP sistema eléctrico

Para comenzar a realizar el modelo es primordial que existan familias ya cargadas y
colocadas gue cuenten con conectores eléctricos correctamente configurados, prestando
especial atencion a los parametros de voltaje requeridos.

Haremos uso de los planos de cielo y los diferentes ambientes definidos creados en el
modelo arquitecténico. En la pestafia systems>electrical tendremos todas las
herramientas que vamos a ocupar para hacer nuestro sistema eléctrico, antes de todo
haremos las configuraciones previas que encontramos en la pestafia

Manage>settings>MEP settings>electrical settings.
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Figura 39. Configuraciones previas sistema eléctrico MEP
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Con el plano de cielo raso podemos hacer la distribucion de luces y tomacorrientes en los
ambientes de cada uno de los niveles. Primeramente, debemos colocar el panel eléctrico

para los diferentes niveles.

Desde la pestaiia systems>electrical>electrical equipment y seleccionamos el equipo
desde las familias de Reuvit.
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Figura 40. Colocacion de panel eléctrico para los diferentes niveles
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Figura 41. Distribucién de luces, tomacorrientes y apagadores nivel 1

REeHG -®-¢-Q=2-F0A G-0FE %@ - Autodesk Reyit 2020 - PROYECTO MONOGRAFIA ELECTRICIDAD BIM - Fioor Plan: 1 - Lighting
Architecture  Structure Steel | Systems

« 00 R wissigmastru. - W @ - - B

B 4 B 0 @°

3 . J7
Wire  Cable Conduit Parallel Elecrical Device Llighting Component  Set é

Insert  Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins Lumion®  Naviate REX  Modify (R

':[::}éhn e @ SSEFLE o
[Modify| Duct

Duct Flex  Air  Fabrication P&ID Modeler Mechanical Pipe  Pipe  Parallel Plumbing Sprinkler

Placenolder i} | Duct Temiinal  Pant Equipment Placeholder Pipes ® | Fixture Tray Conduits Equipment  Fixture
Select = HVAC s Fabrication P&ID Collaboration » Mechanical » Plumbing & Piping . Electrical s Model  WorkPlane
[ 1-Lighting X |} 1-Power [} 2- Power
Properties X

B~ & —®

Floor Plan: 1 - Lighting + FB Edit Type — LUCes

Graphics *n & = TOMacorrientes
View Scale

Scale Vaiue 1100 — Apagadores
Display Model Normal

Detail Level Medium

Parts Visibility |Show Original | /1'\,

b Gar. &

Graphic Displ... =

Orientation _ ProjectNorth | i

Propertieshelp Aol —

Project Browser... Properties

1:10 EE 0% SMME2 ¢ RAIE <
Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 A i vosel

A5 O O Vo

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia



Definiendo la distribucion de las luces, tomacorrientes y apagadores podemos hacer el
circuito correspondiente, en este caso haremos el circuito de luces, pero se hace de la

misma manera para tomacorrientes y apagadores.

Hacemos una seleccion multiple de todas las luces que irdn en el circuito y se habilitara

la opcién de “Power” en el apartado de accesorios de iluminacién, esta herramienta nos

permite:

1. Editar las propiedades de los circuitos
2. Conectar a los paneles

3. Circuitos permanentes

Figura 42. Seleccion de elementos para creacion de circuitos eléctricos
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

1:100 FA Ik GERED 0 BAIE <

Como siguiente paso, Revit calcula autométicamente los tamafios de cable de los circuitos
de potencia e iluminacion y nos propondra un circuito con lineas azules y discontinuas,
asi mismo tendremos la opcién de escoger el tipo de cable para ilustrar los circuitos ya

sea cableado en arco o tipo chaflan.
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Figura 43. Creacion de circuitos de iluminacion
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Haremos el mismo procedimiento en cada uno de los niveles para luces, tomacorrientes
y apagadores y de igual manera conectaremos cada uno de los circuitos creados al panel

eléctrico correspondiente.
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Figura 44. Vista de planta circuitos de iluminacion, tomacorrientes y apagadores en nivel 1 terminados
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Figura 45. Vista de planta circuitos de iluminacion, tomacorrientes y apagadores en nivel 2 y 3 terminados
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

58



4.1.3.3 Creacion de modelo MEP sistemas hidrosanitarios

En este proyecto piloto desarrollamos sistema de agua potable, agua caliente y aguas
residuales, primeramente, en la pestafia Manage>settings>MEP settings>mechanical

settings>pipe settings vamos a configurar diversos parametros para desarrollar de

manera correcta cada uno de los sistemas antes mencionados.

Podremos configurar:

Tipo de tuberia

Diametros de tuberias

1
2
3. Angulos de los accesorios
4

Pendientes de las tuberias

Figura 46. Configuraciones para sistemas hidrosanitarios
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia
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Luego de terminar de configurar nuestros parametros, hacemos uso del plano de
distribucion de los diferentes ambientes que conforma el edificio para poder hacer la
distribuciéon de los equipos hidrosanitarios en los diferentes niveles, para las redes de
agua potable, agua caliente y aguas residuales. Accesorios tales como: Inodoros,

lavamanos, duchas, baferas y calentadores de agua de donde derivaremos las tuberias.

Figura 47. Vista de perfil costado sur de distribucion de equipos hidrosanitarios
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Teniendo la distribucion en cada uno de los niveles, las familias de equipos hidrosanitarios
de Revit nos daran cada uno sus respectivas salidas de agua, para asi derivar sus

tuberias de los sistemas que corresponden.
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Figura 48. Ejemplo de salidas de tuberias en accesorios hidrosanitarios
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

Comenzamos a distribuir las tuberias de los sistemas hidrosanitarios desde cada uno de
los equipos de tal manera que sea un sistema bien distribuido, ordenada y con las
conexiones correspondientes. Desde las salidas de agua de cada uno de los equipos
antes mencionados podremos abrir un panel en donde tendremos la opcién “Draw pipe”

la cual nos permitira trazar tuberias para cada sistema.
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Figura 49. Trazado de tuberias con la herramienta “Draw pipe”
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Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, ya podremos trazar tuberias y tendremos nuevas opciones con

pardmetros que podremos configurar, tales como:

Diametro de tuberias

Elevacion media

Cambios y definicion de pendiente

Pendiente hacia arriba o abajo

Seleccion de material para tuberia desde las familias de Revit

o M 0w N PRE
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Figura 50. Configuraciones para trazado de tuberias con la herramienta “Draw pipe”
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracién propia

De la misma manera iremos haciendo el trazado y las conexiones de las tuberias de los
diferentes sistemas en cada uno de los equipos hidrosanitarios. Al momento de hacer una
unién entre dos tuberias Revit automaticamente los coloca el accesorio correspondiente

(codos, yee, tee, trampas de céspol, reductores de didmetros).

Figura 51. Accesorios hidrosanitarios para conexiones de tuberias
12 v Middle Elevation: | 0.6212 m ~| ||| Apply

[ 2 - Plumbing £ South - Plumbing

Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

Una vez que tengamos trazados nuestros sistemas hidrosanitarios, Revit nos da la opcion
de ver que nuestro sistema esté conectado, colocando el cursor en cualquier parte de uno
de nuestros modelos y con la tecla “TAB” automaticamente se sombrea todo el sistema
con un color magenta, al ocurrir esto nos damos cuenta que estd completamente
conectado.
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Figura 52. Ejemplo conexién completa en sistema MEP de agua potable
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Figura 53. Vista 3D de modelo MEP sistemas hidrosanitarios terminado
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Fuente: Captura de pantalla Revit 2020. Elaboracion propia

4.2 Interferencias entre especialidades mediante el uso de software Navisworks
Manage 2020

Para lograr la etapa de interferencia de conflictos, nos apoyamos del programa
Navisworks Manage 2020, el cual trabajamos con la informacion de los modelos
generados en Revit. Este analisis de interferencia nos ayuda a prevenir errores antes de

la ejecucion de la obra.

Cada uno de los elementos (familias) modelados con sus respectivas dimensiones, este
factor es muy importante a la hora de generar un reporte de interferencias ya que, si no
se modelan las familias con sus correctas medidas, se pueden generar desviaciones en

el correcto calculo de las colisiones
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Figura 54. Interfaz “Clash detective” con archivos exportados de Revit y cargados en Navisworks
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Fuente: Captura pantalla Navisworks Manage 2020 - Elaboracion propia

Para este proyecto piloto, realizamos un orden de analisis de interferencia entre las

disciplinas involucradas, disponiéndolas de la siguiente manera:

Arquitectura vs Estructura

Arquitectura vs Sistemas hidrosanitarios
Arquitectura vs Sistemas HVAC
Estructura vs Sistemas hidrosanitarios

Estructura vs Sistemas HVAC

o 00k 0w N PE

Sistemas HVAC vs Sistemas hidrosanitarios
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Cada una de estas disciplinas las desglosamos en subdisciplinas, con el fin de hacer los andlisis

correspondientes.

Tabla 2. Desglose de subdisciplinas por especialidad

DESGLOSE DE SUBDISCIPLINA POR ESPECIALIDAD

SISTEMA SISTEMAS
ARQUITECTURA ESTRUCTURA HIDROSANITARIO HVAC
Muros arquitecténicos Fundaciones Sistema de agua Sistema HVAC
fria y caliente de suministro
Puertas arquitectdnicas Columnas
metalicas Sistema de aguas | Sistema HVAC
estructurales residuales de retorno

Ventanas arquitecténicas
Vigas metalicas
estructurales

Cielos arquitecténicos

Entrepisos
estructurales

Barandas arquitectdnicas

Escaleras arquitecténicas

Fuente: Elaboracion propia

Para los andlisis de interferencias que realizamos, Establecimos un rango maximo de

tolerancia de 0.001m.

Dentro de los reportes generamos los versus entre si, para cada una de las subdisciplinas
de tal manera que cumplan con el orden de andlisis de las disciplinas definidas
anteriormente. Esto permitié poder abordar las interferencias de forma categorizada y con

ordenes de prioridad para sus resoluciones.

En cada reporte obtuvimos una imagen 3D en formato NWD, la cual muestra la ubicacién
de la incidencia con colores representativos para ambos elementos en colision, al igual
gue el nivel altimétrico en el que se encuentra la interferencia, su ubicacion planimétrica
a través de la interseccion de ejes con su respectivo dato de desplazamiento y la

identificacion del material.
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Como ejemplo guia, en las siguientes figuras (Fig.55, Fig. 56) se muestran algunos de los
reportes de colisiones entre subdisciplinas de las especialidades generados por

Navisworks Manage 2020.

4.2.1 Reportes de Interferencias

Figura 55. Ejemplo 1 formato de reporte de interferencias entre Vigas Estructural. vs Muros Arquitectonicos
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Fuente: Software Navisworks Manage 2020. Elaboracion propia
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Figura 56. Ejemplo 2 formato de reporte de interferencias entre HVAC vs Vigas

001 HVAC SUMINISTRO VS 003 VIGAS Clash
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Fuente: Software Navisworks Manage 2020. Elaboracion propia
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4.2.2 Flujo de trabajo para correccion de Interferencias

Apoyandonos del flujo de trabajo, analizamos las interferencias entre las disciplinas, para
su posterior correccidén. Asi mismo elaboramos las matrices de conflictos de cada una de

ellas.

Anlisis de conflicto “ Resolucion de conflictos

AutoCAD

Reparacion
de
Modelos

Analisis de
Conflictos

Planos de TR
y 3 Criterios
diseino de

solucion

Planos de
Coordinacion

AutoCAD

1
PR

4.2.3 Matrices de Interferencias

Las matrices de conflictos muestran un resumen y detalle de los andlisis realizados para
las subdisciplinas de las diferentes especialidades. Los datos presentados en cada casilla

corresponden al resultado de conflictos detectados durante el andlisis.

El color de la casilla representa lo que a criterio son los niveles de prioridad para abordar
soluciones de forma conjunta con los disefiadores responsables de cada disciplina. El
color rojo representa el principal orden de prioridad, el amarillo representa un segundo

orden de prioridad y el color verde el menor orden de prioridad.
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4.2.3.1 Arquitectura vs Estructura

Tabla 3. Matriz de interferencias del analisis entre las subdisciplinas de Arquitectura vs Estructura

ARQUITECTURA o g
g |€ < | g
Vs (o] o < o] 8 <
e < (2 & |« <
ESTRUCTURA : 2 |2 < |a oc
o [F € @ |2 -
= E QB | |8
o) [T
S B |Y G |&
001 FUNDACIONES 01lo0
002 COLUMNAS 01lo0
003 VIGAS 01lo0
004 ENTREPISOS 0 |0
SUB TOTAL 01lo0
TOTAL ARQ vs EST 362

Fuente: Excel. Elaboracién propia



4.2.3.2 Arquitectura vs Sistema hidrosanitario

Tabla 4. Matriz de interferencia del analisis entre las subdisciplinas de Arquitectura vs Sistema
hidrosanitario
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o o
001 Muros Arq 39 | 21

002 Puertas Arq

003 Ventanas Arq

004 Cielos Arq

005 Barandas Arq

006 Escalera Arq

SUB TOTAL

TOTAL ARQ vs HS 124

Fuente: Excel. Elaboracion propia



4.2.4 Matriz general de Interferencias

En la siguiente matriz general, presentamos las cantidades totales obtenidas de los

analisis de colisiones, obteniendo un total de 698 interferencias entre los diferentes

versus de las disciplinas.

Tabla 5. Matriz general del analisis de interferencias entre las diferentes disciplinas

VERSUS ENTE DISCIPLINAS INTERFERENCIAS

Arquitectura vs Estructura (ARQ VS EST) 362
Arquitectura vs Sistemas Hidrosanitarios (ARQ VS HS) 124
Arquitectura vs Sistemas HVAC (ARQ VS HVAC) 74
Estructura vs Sistema hidrosanitario (EST VS HS) 44
Estructura vs sistemas HVAC (EST VS HVAC) 88
Sistemas HVAC vs sistemas hidrosanitarios (HVAC VS HS) 6
TOTAL 698

Fuente: Excel. Elaboracién propia

En Anexos se pueden ver las diferentes matrices de interferencia con orden de prioridad

a solucionar.

4.3 Dimensién BIM 5D Cuantificacion (Metrado) determinada de los modelos 3D con

Navisworks Manage 2020

A continuacioén, se presentan los resultados de los procesos de célculo de las cantidades

de elementos y recursos, obtenidos por el software Navisworks Manage 2020 para el

proyecto, como ya se menciond, estos resultados corresponden a los modelos de

“Estructura y Arquitectura”.
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Figura 57. Interfaz de Cuantificacion en Navisworks
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Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia

4.3.1 Determinacién de cantidad de obra

El edificio de “Apartamentos residenciales” constara con tres plantas de uso variado, para
satisfacer las necesidades del cliente. El proyecto sera construido en un area neta de

295.53 m2, en la cual se dispondra: un piso para parqueo vehicular, y dos pisos para
residencia habitacional.
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A continuacion, se presentan las areas y codificacion de cada edificio:
Tabla 6. Codificacion de edificios segin su uso

AREA

FASE PLANTA CONSTRUCCION
(m2)

Area de parqueo
01 81.40
Capacidad dos vehiculos

Piso. Residencia habitacional
02 . 107.06
Capacidad cuatro personas

N9 ON3SIa

Piso. Residencia habitacional
03 ) 107.07
Capacidad cuatro personas

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de las cantidades de elementos y recursos requeridos para la obra,
previamente se crearon modelos 3D con informacion en Revit Manage 2020, para la
posterior elaboracion de la Cuantificacion con el software Navisworks Manage 2020, en

este caso se realiz6 en los modelos de Estructura y Arquitectura.

A continuacién, tenemos las tablas resumen de la cuantificacion. En los archivos digital
encontraremos el “INFORME TOTAL DE LA CUANTIFICACION DE LOS MODELOS DE
ESTRUCTURA'Y ARQUITECTURA” generado por Navisworks Manage 2020.
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4.3.1.1 Estructura

4.3.1.1.1 Fundaciones. Acero de refuerzo

Tabla 7. Informe de cuantificacion barras zapatas, generado por Navisworks Manage 2020

BARRAS ZAPATA AISLADA

., Longitud total . .
, Diametro Unidad | Cantidad
Tipo N° Barra Barra
(m) (m) Elemento| Zapata
Acero
Parrilla #4 0.013 25.74 1 1
Total General: 308.88 12 6

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Tabla 8. Tabla. Informe de cuantificacion barras pedestales, generado por Navisworks Manage 2020

BARRAS PEDESTALES

., Longitud Total : _
. Ne° Diametro Cantidad | Cantidad
Tipo Barra
Barra (m) (m) Elementos| Pedestal
Acero 3 0.013 3.050 1 1
Pedestal # ) )
Total General: 98.2 36 6

Fuente: Excel. Elaboracién propia




Tabla 9. Informe de cuantificacién estribos pedestales, generado por Navisworks Manage 2020

ESTRIBOS PEDESTALES

Ti N° Diametro | Longitud Totall Cantidad
PO Barra (m) Barra (m) Elementos
Acero
Estribo #3 0.010 0.943 1
T1
Total General: 5.659 6
Acero
Estribo #3 0.010 0.408 1
T2
Total General: 2.450 6

Fuente: Excel. Elaboracién propia

Tabla 10. Informe de cuantificacion barras viga asismica, generado por Navisworks Manage 2020

BARRAS VIGA ASISMICA

N Di Longitud Cantidad Cantidad
Tipo B 1aMetro | 14ta) Barra El antida Viga
arra (m) (m) ementos AeTaries
Acero
Viga #3 0.010 9.130 1 1
Asismica
Total General: 189.640 28 7

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 11. Informe de cuantificacion estribos pedestales, generado por Navisworks Manage 2020

ESTRIBOS VIGA ASISMICA

Ti N° Diametro| Longitud total] Cantidad
PO Barra (m) Barra (m) Elementos
Acero 14 1
Estribo T1 #3 0.006 0.149
Total General: 66.752 448

Fuente: Excel. Elaboracion propia

4.3.1.1.2 Volumen de Concreto

Tabla 12. Informe de cuantificacion volumen concreto zapatas, generado por Navisworks Manage

CONCRETO ZAPATA AISLADA

Volumen . .
Tipo Dimensiones Concreto Cantidad | Cantidad
Elementos| Zapatas
(m3)
Concreto
Zapata 1.8m x 1.8m x 0.45m 1.458 1 1
Total General: 8.748 6 6

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Tabla 13. Informe de cuantificaciéon volumen concreto pedestales, generado por Navisworks Manage 2020

CONCRETO PEDESTALES

Volumen : .
Tipo Dimensiones Concreto Cerieas ) Larnla
elementos | Pedestal
(m3)
concreto | o v 0.30m x 1.80 0.162 1 1
Pedestal .30m x 0.30m x 1.80m )
Total General: 0.972 6 6

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 14. Informe de cuantificacién volumen concreto viga asismica, generado por Navisworks Manage 2020

CONCRETO VIGA ASISMICA

Longitud | Volumen | Cantidad | Cantidad
Tipo Dimensiones Total Concreto | Elemento Viga
(m) (m3) S Asismica
Concreto
Viga 0.20m x 0.20m 8.930 0.345 1 3
Asismica
Concreto
Viga 0.20m x 0.20m 4.730 0.177 1 4
Asismica
Total General: 45.710 1.744 7 7

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Figura 58. Estructura de fundaciones y viga asismica

Fuente: Navisworks 2020. Elaboracién propia




Figura 59. Estructura Zapata, Pedestal y Viga Asismica

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.1.3 Columnas y Vigas Metélicas

Tabla 15. Informe de cuantificacion columnas metalicas, generado por Navisworks Manage 2020

COLUMNAS METALICAS

. i Volumen Cantidad .

Tipo Longitud Perfi il Elementos | Cantidad
Total columna Columnas

(m3)

CM1 3.152 W 6X9 0.005 1 6

CM2 3.050 W 6X9 0.005 1 6

CM3 2.948 W 6X9 0.005 1 6

Total 54.896 0.093 18 18

General: ) )

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 16. Informe de cuantificacién vigas metalicas (W6x12), generado por Navisworks Manage 2020

VIGAS METALICAS W6x12

L itud ) Volumen Cantidad .

e ongitu P(_arfll el Elementos Car_ltldad
Total Viga (m3) Vigas
VM1 8.930 W6x12 0.020 1 10
VM2 5.040 W6x12 0.011 1 4
VM3 4,730 W6x12 0.011 1 8
VM4 0.310 W6x12 0.001 1 2
Total 147.920 0.333 24 24
General: ' '

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Tabla 17. Informe de cuantificacion vigas metalicas W4x13, generado por Navisworks Manage 2020

VIGAS METALICAS W4x13

Perfil Volumen Cantidad Cantidad
Tipo Longitud Viga Total (m3) | Elementos Vigas
VM1 5.040 W4x13 0.012 1 18
VM2 4.730 W4x13 0.011 1 36
VM3 0.310 W4x13 0.001 1 9
Total 263.790 0.627 63 63
General: ) :

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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4.3.1.1.4 Uniones Estructurales

Tabla 18. Informe de cuantificacion uniones viga a viga, generado por Navisworks Manage 2020

Union Viga - Viga (Clip Angle)

Volumen Cantidad | Cantidad
Tipo Longitud Total Elementos Clip
(m3) Angle

Clip Angle L3” x '2” x

3147 x 1,7 0.086 0.0000941 1 108
H bh 1/
Clip A"?'ﬁ L?: ”x %X 0.088 0.0000954 1 36
32" X Va

Total General: 12.485 0.014 144 144

Fuente: Excel. Elaboracién propia

Figura 60. Estructura metalica del edificio de 3 plantas “Vivienda Residencial’

Fuente: Navisworks 2020. Elaboracién propia




Figura 61. Unién Viga -Viga (Clip Angle) del edificio

V]

;|
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Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia

4.3.1.1.5 Losa de entrepiso

Tabla 19. Informe refuerzo losa de entrepiso y techo, generado por Navisworks Manage 2020

REFURZO LOSA ENTREPISO Y TECHO

Longitud Cantidad Lamina
Tino N° | Diametro Total Cantidad Barras Troquelada
P Barra (m) Barra Elementos (Metal Deck)
(m)
9.620 1 60
Rsezﬁféio 3 0.010 9.090 ! o0
Nivel 1 8.630 1 8
4.430 1 8
Total: 1227.08 136 136 o
Refuerzo 9.832 1 186
Barras 3 0.010
Nivel ' 8.992 1 204
2-3-Techo
Total: 3662.712 390 390
Total General 4889.792 526 526

Fuente: Excel. Elaboracion propia
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Tabla 20. Informe Concreto Losa Entrepiso y Techo, generado por Navisworks Manage 2020

CONCRETO LOSA ENTREPISO

. £ : A S Volumen | Cantidad Cantidad
c():sa ntrep;fo IEE] erimetro Total Elementos Losa
oncreto (m2) (m) (m3) Entrepiso
Nivel 1 87.796 38.580 8.780 1
Nivel 2-3-Techo | 89.156 37.806 8.916 3
Total General: | 355.264 | 151.998 35.528 4 4

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Figura 62. Losas entrepiso MetalDeck en cada nivel

Fuente: Elaboracion propia



Figura 63. Interfaz de Cuantificacién de Losa Entrepiso del edificio.
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Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia
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4.3.1.2 Arquitectura

4.3.1.2.1 Escaleras

Tabla 21. Dimensiones de soporte, escalinata y descanso de la escalera ensamblada

ESCALERA ENSAMBLADA

Longitud (m) Alto (m) Grosor (m) Cantidad
Escalera | e
Soporte T1 2.685 0.305 0.051 1
Total: 5.37 4
Soporte T2 0.911 0.305 0.051 1
Total: 3.644
Soporte T3 2.056 0.305 0.051
Total: 4112
Soporte T4 2.582 0.305 0.051 1
Total: 15.492
Total 28.618 14
Escalinata Huella Contrahuella Escalones Elementos
- 0.280m 0.120m 1 1
Total Escalinata: 32 4
D Longitud Ancho (m) Grosor (m) Cantidad
escanso (m) Elemento
- 2.005 0.914 0.051 1
Total
Descanso: 4,01 1.828 - 2

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 22. Dimensiones de Barandillas de la Escalera Ensamblada

ESCALERA
BARANDILLAS
: . . Cantidad
: Longitud . Cantidad Cantidad
Barandilla Diametro B dill £l ¢ Tubo
(m) arandilla emento el
Largueros 26
T1 .615 1 1 1
Total: 78.45 6 5 30
Largueros 2921 1 1 1
T2 :
Total: 29.21 2 5 10
1 ‘yzﬂ
Largueros 0.862 1 1 1
T3 :
Total: 17.24 4 5 20
Largueros 1958 1 1 1
T4 95
Total: 19.58 2 5 10
Total
General 144.48 - 14 - 70
Largueros:
soporte 0.878 1 1 1
Vertical '
1%
Total
Soporte 26.34 10 3 30
Vertical

Fuente: Excel. Elaboracién propia




Tabla 23. Dimensiones de pasamanos de la escalera ensamblada

ESCALERA
PASAMANOS

Pasamanos Lo r(1rg];1|)t L Diametro P(;zr:irr?;r?o ;er]]: iedni?) Ca'Ifll;“bdoad
Circular
Pasamano T1 2.632 1% 1 1 1
Total: 5.264 2 - 2
Pasamano T2 2.650 1 1 1
Total: 5.3 2 - 2
Pasamano T3 0.219 1 1 1
Total: 0.438 2 - 2
Pasamano T4 0.178 1 1 1
Total: 0.356 2 - 2
Pasamano T5 2.664 1 1 1
Total: 5.328 2 - 2
Pasamano T6 2.949 1 1 1
Total: 5.898 2 - 1
Pasamano T7 0.904 1 1 1
Total: 1.808 2 - 2
Pasamano T8 1.984 1 1 1
Total: 3.968 2 - 2
Pasamano T9 0.619 1 1 1
Total: 1.238 2 - 2
Pasamano T10 0.115 1 1 1
Total: 0.115 1 - 1
Pasamano
T11 0.979 1 1 1
Total: 0.979 1 - 1
Total General
Pasamanos: 30.692 i 20 ) 20

Fuente: Excel. Elaboracién propia



4.3.1.2.2 Piso de Ceramica

Tabla 24. Informe Ceramica niveles 2,3 Navisworks Manaje 2020

Ceramica

Tipo Area Total (m2)

. 178.312
Nivel 2-3

Fuente: Excel. Elaboracién propia

4.3.1.2.3 Paredes externas genéricas 6”

Tabla 25. Informe Paredes Externas Genéricas 6” (nivel1), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES EXTERNAS GENERICAS 6”

NIVEL 1
L i .

. angiivie Altura Area Ancho | Volumen | Cantidad

Nivel 1 Total
(m) (m) (m2) (m) (m3) Pared

Pared 1 8.930 3.048 27.683 4.219 1
Pared 2 9.770 3.048 29.547 4.503 1
Pared 3 7.730 2.997 5.988 0.152 0.913 1
Pared 4 9.270 3.048 27.868 4.247 1
Pared 5 2.469 9.648 23.354 3.559 1

Total 114.439 21.789 | 38.169 0.762 17.441 5
General: ' ' ) ) )

Fuente: Excel. Elaboracién propia



Tabla 26. Informe Paredes Externas Genéricas 6” (nivel 2), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES EXTERNAS GENERICAS 6”

NIVEL 2
L itud ;
Nivel 2 01[]0%;;1 Altura Area Ancho | Volumen | Cantidad
(m) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 9.270 28.351 4.321 1
Pared 2 8.930 21.043 3.207 1
3.050 0.152

Pared 3 9.770 29.799 4541 1
Pared 4 7.730 7.689 1.172 1

Total
General: 35.700 86.881 13.241 4

Tabla 27. Informe Paredes Externas Genéricas 6” (nivel 3), generado por Navisworks Manage 2020

Fuente: Excel. Elaboracion propia

PAREDES EXTERNAS GENERICAS 6”

NIVEL 3
Longitud . .
. gitu Altura Area Ancho | Volumen | Cantidad
Nivel 3 Total
(m) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 9.270 3.550 32.999 5.029 1
Pared 2 8.930 3.050 20.578 3.136 1
0.152
Pared 3 9.770 3.550 35.186 5.362 1
Pared 4 7.730 3.050 8.199 1.250 1
Total
General: 35.700 96.962 14.777 4

Fuente: Excel. Elaboracion propia




Tabla 28. Informe Paredes Internas 4 7/8" (nivel 2), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES INTERNAS -4 7/8"
NIVEL 2

Nivel 2 LO.P(?tZIUd Altura | Area | Ancho | Volumen | Cantidad
) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 3.456 10.119 1.253 1
Pared 2 0.436 1.098 0.136 1
Pared 3 1.458 4.636 0.574 1
Pared 4 0.230 0.618 0.077 1
Pared 5 0.648 1.975 0.245 1
Pared 6 0.778 1.996 0.247 1
Pared 7 3.226 9.608 1.190 1
Pared 8 1.168 2.453 0.304 1
Pared 9 3.276 8.579 1.062 1
Pared 10 0.844 3.050 2.196 0.124 0.272 1
Pared 11 0.844 2.196 0.272 1
Pared 12 0.270 0.711 0.088 1
Pared 13 4.308 11.201 1.387 1
Pared 14 1.772 5.556 0.688 1
Pared 15 4.308 12.718 1.575 1
Pared 16 2.664 7.748 0.959 1
Pared 17 0.874 2.468 0.306 1
Pared 18 1.148 3.268 0.405 1
Pared 19 2.664 7.748 0.959 1
Total
General: 34.372 96.893 11.998 19

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 29. Informe Paredes Internas 6 1/8" (nivel 2), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES INTERNAS - 6 1/8”
NIVEL 2

L i ;
Nivel 2 °T”09t§|“d Altura Area | Ancho | Volumen | Cantidad
(m) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 0.710 0.651 0.101 1
Pared 2 0.810 0.963 0.150 1
Pared 3 0.810 0.742 0.115 1
3.050 0.156
Pared 4 1.296 1.140 0.177 1
Pared 5 1.282 1.183 0.184 1
Pared 6 1.220 1.120 0.174 1
Total
General: 6.128 5.799 0.902 6

Fuente: Excel. Elaboracién propia

Tabla 30. Informe Paredes Balcon (nivel 2-3), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES BALCONES
NIVEL 2 - 3

. L itud . .
Nivel O.Pftlalu Altura Area | Ancho | Volumen Cantidad
2-3 (m) (m) (m2) (m) (m3) Balcon
Pared 5

Balcon 8.400 1.238 | 10.401 | 0.500 1.585 1
Total 16.8 20.802 3.170 2
General: ' ) )

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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PAREDES INTERNAS - 4 7/8"
NIVEL 3

Tabla 31. Informe Paredes Internas 4 7/8" (nivel 3), generado por Navisworks Manage 2020

Nivel 3 LO.I.nO%Z:Jd Altura Area | Ancho | Volumen | Cantidad
m) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 3.456 10.119 1.253 1
Pared 2 0.436 1.098 0.136 1
Pared 3 1.458 4.636 0.574 1
Pared 4 0.230 0.681 0.084 1
Pared 5 0.648 1.975 0.245 1
Pared 6 0.778 1.996 0.247 1
Pared 7 3.226 9.605 1.189 1
Pared 8 1.168 2.678 0.332 1
Pared 9 3.276 8.611 1.066 1
Pared 10 0.844 3.050 | 2.196 | 0.124 0.272 1
Pared 11 0.844 2.196 0.272 1
Pared 12 0.270 0.682 0.084 1
Pared 13 0.686 1.804 0.223 1
Pared 14 2.862 8.484 1.050 1
Pared 15 1.648 5.138 0.636 1
Pared 16 4.308 12.718 1.575 1
Pared 17 2.540 7.371 0.913 1
Pared 18 0.998 2.846 0.352 1
Pared 19 1.148 3.268 0.405 1
Pared 20 2.540 7.371 0.913 1
G;?;?Lu: 33.365 95.471 11.822 20

Fuente: Excel

. Elaboracion propia
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Tabla 32. Informe Paredes Internas 6 1/8" (nivel 3), generado por Navisworks Manage 2020

PAREDES INTERNAS - 6 1/8”
NIVEL 3

Nivel 3 LO.Po%:Fd Altura Area | Ancho | Volumen Cantidad
(m) (m) (m2) (m) (m3) Pared
Pared 1 0.710 0.651 0.101 1
Pared 2 0.760 0.696 0.108 1
Pared 3 0.810 0.814 0.127 1
3.050 0.156
Pared 4 0.810 0.742 0.115 1
Pared 5 1.220 1.120 0.174 1
Pared 6 1.296 1.140 0.177 1
Pared 7 1.282 1.120 0.174 1
Total
General: 6.888 6.283 0.977 7

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Tabla 33. Informe Estructura Metélica Rectangular Techo, generado por Navisworks Manage 2020

ESTRUCTURA METALICA RECTANGULAR
TECHO

L itud
. ongitu Volumen Cantidad
LS Total 3 Elemento
(m) (m3)
Estructura Metélica
Rectangular 2.300 0.002 1
Total General: 25.300 0.019 11

Fuente: Excel. Elaboracién propia



4.3.1.2.4 Puertas

Tabla 34. Puertas de los niveles 1,2y 3

PUERTAS

Nivel Tipo Puertas
Puerta Garaje
1 Overhead 1
Alameda Sliding
2 - 3 36|lX80H 2
Alameda Single
2-3 Flush 32"x84" 10
Bifold-4 Panel
2 - 3 72||X96l| 4
Single-Flush1
2 = 3 18||X80l| 4
5 Single-Flushl 5
-3 28"x84"
Curtain Wall Sgl
2-3 2
Glass
Total General: 25

4.3.1.2.5 Ventanas

Tabla 35. Puertas de los niveles 2y 3

VENTANAS

Fuente: Excel. Elaboracion propia

Nivel Tipo Ventanas
Control
2-3 deslizante 4
72" x 48"
Total General: 4

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.2.6 Cielo Falso Sistema ACT 2"X2"

Tabla 36. Nivel 1. Cielo Falso, Sistema ACT 2"X2", generado por Navisworks Manage 2020

CIELO FALSO ACT 2" x 2"

Nivel 1
Area Perimetro G Volumen
Nivel 1 Tipo Componente | Total Total r(r)nsor Total
m2) | (m) ™1 (m3)
Sistema Acoustic
Zona-1 ACT Ceiling 78.161 | 36.170 0.057 4.467
2"x2" 24 x 24

Fuente: Excel. Elaboracién propia

Tabla 37. Nivel 2. Cielo Falso, Sistema ACT 2"X2", generado por Navisworks Manage 2020

CIELO FALSO ACT 2" x 2"

Nivel 2
A Perimet G Volumen
Nivel 2| Tipo | Componente rea CHMELro) Brosort — rotq)
m2) | m | ™|
Zona-1 12.687 | 15.275 0.725
Zona-2 33.458 | 40.653 1.912
Zona-3 _ _ 13.427 | 16.507 0.767
Sistema Acoustic
Zona-4 ACT Ceiling 5.485 9.410 0.057 0.313
Zona5 | 2%2 24X24  Tao18 | 8.443 0.241
Zona-6 1.708 6.649 0.098
Zona-7 1.451 5.556 0.083
Total General: 72.434 102.492 4.140

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Tabla 38. Nivel 3. Cielo Falso, Sistema ACT 2"X2", generado por Navisworks Manage 2020

CIELO FALSO ACT 2" x 2"

Nivel 3

A Perimet G Volumen
Nivel 3 Tipo Componente rea erimetro rosor Total
m2) | ) [ [
Zona-1 14.173 15.275 0.810
Zona-2 36.947 40.901 2.112
Zona-3 Sistema Acoustic 14.170 16.507 0.810
Zona-4 ACT Ceiling 5.217 9.162 0.057 0.298
Zona-5 | 2% 24x 24 4012 | 8.195 0.229
Zona-6 1.451 5.556 0.083
Zona-7 1.708 6.649 0.098
Total General: 77.679 102.244 4.439

Fuente: Excel. Elaboracién propia

4.3.1.2.7 lluminacién de Techos

Tabla 39. Nivel 1-2-3. Ldmparas Cuadradas Parabdlicas (Techo)

LAMPARAS CUADRADAS PARABOLICAS
Y PLANAS REDONDAS

NIVEL 1-2-3
Nivel Ti Area | Cantidad
ve PO (m2) Lampara
Lampara Techo
1-2-3 | Cuadrada Parabdlica | 1.282 1
2 bombillos de 120-V
Total: 35.89 37
Lampara Techo
2-3 Planas Redondas 0.178 1
(60W-120V)
Total: 3.562 20
Total General: 39.452 57

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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Figura 64. Cielo falso en 2 nivel del edificio vivienda residencial

]

o
m« mw Quuetfsion
it k

Seecicrarybuscar v [ Heramieotas

Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia

Figura 65. Paredes y cielo falso en edificio vivienda residencial

Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaborauon propia
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4.4 Dimension BIM 4D utilizando el software Navisworks Manage 2020

La dimension BIM 4D es el proceso en el que se utiliza el modelo 3D exportado de
cualquier programa BIM, en este caso exportado de Revit, utilizando la dimensién 4D se

puede programar ademas de mostrar la secuencia constructiva del proyecto.

Navisworks permite realizar una representacion y generacién de animaciones o imagenes
y elementos en 3D, la navegacién interactiva dentro del proyecto y la representacion

digital que hemos realizado y la vinculacién de campos de informacion para completar el

trabajo.

4.4.1 Programacioén (BIM 4D) con software Microsoft Project y Navisworks 2020

Para iniciar nos apoyamos del software Microsoft Project, para realizar una planificaciéon
con mayor detalle. Navisworks permite vincular archivos de MS Project, el cual usamos

para una asignacion de tiempos y recursos.

Seguidamente se asociaron las columnas del MS Project, asi como son el inicio y final de

cada actividad, se determind la informacién para vincular en Navisworks.

Se generd un cronograma, con el objetivo de que el archivo de MS Project se sincronizara
con la linea de tiempo del modelo (Time Liner) en Navisworks y asi obtener una

programacioén Y simulacion virtual de la construccion del Edificio.

Para finalizar la programacion, realizamos de manera automatica un mejor enlace de cada
elemento, definiendo asi la cronologia de los pasos formales del proceso a seguir en la

construccion y produccion de la simulacion del proyecto piloto (ver fig.66).
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Figura 66. Herramienta Timeline en Navisworks Manage 2020
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3 elementos de Modelss de Vigas prrcpsles Nevel 1
“ concreto armado
é 7 - « Modelado 29 dias mar23/3/21 vie30/4/21
a Estructural principal
& B = Modelado de 1.5 dias mar 23/3/21  mié 24/3/21 Modedado de Losa entreptso Nve 1
Colomnes kAL L Modelaco de Losa entreptso Nvel 2
Modeladd de Loss entrepeso Nvel techo
= Modelado Arquitectonico REVIT 2020
9 - Modelado de v?; 1.5 diss mié 24/3/21 jue25/3/21 8 i pareid asariel O 1
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Modead) Ge pareds exterces Nvel 2
Mocead) G paredes ntencres Nvel 2
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Vo »
Unto 5 Nusvas tareas | Programeds sutomicaments Bl® = B 0 - o+

clo)]
B8

Quantification|

Fuente: Captura pantalla Navisworks 2020. Elaboracién propia

Figura 67. Definicién del tipo de tarea a realizar, por cada una de las actividades y sets vinculados
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Fuente: Captura pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra la elaboracion de las matrices de antecedentes y tiempo para

el edificio:
4.4.1.1 Matriz de Antecedentes

Para nuestro proyecto piloto tipo residencia, se determiné la matriz de antecedente de la

siguiente manera:

Tabla 40. Matriz de Antecedentes

ITEM ACTIVIDADES DURACION PRECEDENCIA
A Preparacion del terreno 2

B Instalaciones provisionales 2 A

Trazado y nivelacion del

terreno AB

Cimientos

Viga asismica

M| m| OO
N w|l o N

Columnas estructurales

Vigas principales estructurales

®

T

Vigas trabes estructurales

I @M

Losa de entrepiso

Paredes exteriores

Paredes interiores

I

Cubierta de techo

Escalera

Instalaciones sanitarias

Instalaciones eléctricas

Instalaciones HVAC

Piso

Cielo falso

R NN O BN OO O OO

Ventanas

—A|l 0| VO T O Z2Z r Xl «
w| D T OOl Z|IZ | X

Puertas 1

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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4.4.1.2 Matriz de Tiempos

Tabla 41. Matriz de Tiempo

Tiempo
Tew | Actvidades | GOERC o obie | pésimo | Caloulado
mas
A Preparacion del terreno 2 1 3 1
Instalaciones
B provisionales 2 1 3 1
Trazado y nivelacion del
C terreno 2 1 3 1
D Cimientos 6 5 7 5
E Viga asismica 3 2 4 2
F Columnas estructurales 7 6 8 5
Vigas principales
G estructurales 6 5 7 5
Vigas trabes
H estructurales 6 5 7 5
I Losa de entrepiso 9 8 10 7
J Paredes exteriores 5 4 6 4
K Paredes interiores 5 4 6 4
L Cubierta de techo 4 3 5 3
M Escalera 2 1 3 1
N Instalaciones sanitarias 4 3 5 3
O Instalaciones eléctricas 4 3 5 3
P Instalaciones HVAC 5 4 6 4
Q Piso 2 1 3 1
R Cielo falso 2 1 3 1
S Ventanas 1 1 2 1
T Puertas 1 1 2 1

Fuente: Excel. Elaboracién propia
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4.4.1.3 Diagrama de Gantt

1 mar21 8 mar'21 15 mar 21 2 mar'21 29 mar 21 5abr'21
v Nombre de tarea v Duracion v Comienzo v Fin wPredecesorss - LM X JVSDLMX)VSDLMX)VSDLMX)IVSDLMX)VSDLMX)VSD
1 ® |4 ProyectoPilotoTipo [72dias  lun1/3/21  mar8/6/21
Residencial .
2 L 4 Preliminares Tdias lun1/3/21 mar9/3/2 1
3 L) Limpieza Inicial 2 dias lun1/3/21 mar2/3/21
4 L Topografiatrazo 2 dias mié3/3/2l juedf3/n 3
y nivelacion
3 ) Instalaciones 2 dias vie5/3/21 lung/3/21 4
provisionales
§ " Niveletas 1dia mar9/3/21 mar9/3/21 5
sencillas y dobles
1 " 4 Fundaciones Ndias  mié10/3/21 mar6/4/2 1
§ L Excavacion 3 dias mié 10/3/21 vie12/3/21 6
B estructural
z B v .
$ g " Mejoramientode 2dias ~ mié 10/3/21 jue11/3/21 6
W suelo
¢ 10 L Rellenoy 2dias lun15/3/21 mar16/3/21 8
g compactacion
g ll L Armado de acero 2 dias mié 17/3/21 jue 18/3/21 10
o de refuerzo para
parillas,
pedestales y viga
asismica
1 ) Vigaasismica  2dias  viel3/3/21 lun22/3/21 11
13 " Formaletasde 2 dias mar 23/3/21 mié 24/3/21 12
fundacion
" " Concretode 3000 2dias  jue25/3/21 vie26/3/21 13
PsI
15 " Curado de 7dias lun29/3/21 mar6/4/21 14 [ —
concreto
16 L 4 Estructura principal 26dias  lun29/3/21 lun3/5/21 1
17 L Columnasde  5dias lun29/3/21 vie2/a/21 14
acero estructural

Fuente: Captura pantalla. Microsoft Project. Elaboracion propia
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Modo Sabr'21 12abr'21 193abr ‘21 26abr ‘21 3may 21 10 may 21

de v Nombre detarea v Duracion v Comienzo v Fin wPredecesorss D LMXJVSDLMX)VSDLMXIJVSDLMXI)VSDLMXIVSDLMXI) VS
18 L Vigas Sdiss  luns/4f21 viegjan 17
estructurales
19 L Vigastrabes  4dias lun12/4/21 jue 15/4/21 18
0 L Losade Tdiass  viel6/4/21 lun26/4/21 19 -_
entrepiso
2 . Escalera Sdis  mar27/421 lin3fs/n 20 —
estructural
2 L 4 Paredes 9dias mar 27/4/21 vie 7/5/21 [ 1
3 " Paredes Sdiss  mar27/4/21 lun3/s/21 20 "=
exteriores
4 L Paredes 4 dias mard/5/2L vie7/s/21 23 —
interiores
E % " 4 Techo ddias  mard/s/2t vieT/sfa I |
5 &% L Cubiertade 4 dias mard/5/2L vie7/s/21 23 _—
W techo
¢ U L 4 Instalaciones Rdias  lun10/5/21 mar8/6/21
E 8 L Instalaciones ~ 10dias  lun10/5/21 vie21/5/21 26 ¥
g sanitarias !
o " Instalaciones ~ 10dias  lun10/5/21 vie21/5/21 26 (P
electricas
el L3 Instalaciones ~ 12dias  lun24/5/21 mar8/6/21 29
HVAC
3 ] 4 Pisos 8dias  lun10/5/21 mié19/5/21
2 L Instalacionde 8 dias lun10/5/21 mié 19/5/21 24 '’
piso de madera
3 ) 4 Cielos ddias  lun10/5/21 jue13/5/21 |
# L Instalacionde 2 dias lun10/5/21 mar 11/5/21 26 -
estructura para
cielo
3 L Instalacionde  2dias mié 12/5/21 jue 13/5/21 %4 [
cielo falso, panel
Armstrong

Fuente: Captura pantalla. Microsoft Project. Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE GANTT

*‘

¢‘ .;‘ .;! *‘

v Nombre de tarea

4 Ventanas 2dias
Ventanas 1dia
corredizas

Ventanas de 1dia
celosia

4 Puertas 4dias
Puerta overhead 2dias
Puertas sencillas 1dia
Puertas dobles  1dia

v Duracion v Comienzo v Fin

v Predecesoras
vie14/5/21 lun17/5/21
vie 14/5/21 vie 14/5/21 35

lun17/5/21 lun17/5/21 37

vie 14/5/21 mié 19/5/21

vie 14/5/21 lun17/5/21 35
mar 18/5/21 mar 18/5/21 40
mié 19/5/21 mié 19/5/21 41

17 may '21

Fuente: Captura pantalla. Microsoft Project. Elaboracion propia
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4.4.2 Simulacion de modelos en Navisworks Manage 2020

Luego de obtener nuestra adecuada programacion, se procede a la simulacion dentro del
mismo software Navisworks; en este caso se realizO en los modelos estructural y

arquitectonico, con su correspondiente orden constructivo.
Seguimos los siguientes pasos para ejecutar la simulacién de los modelos:

1. Field Selector: Asociar las columnas de MS Project, inicio y final de cada actividad.

Figura 68. Cuadro de dialogo “Field selector” en Navisworks 2020

———— Field Selector X

Column External Field Name
Task Type

D D v

Planned Start Date Start
Project 2007-2013 Planned End Date Finish NORK\001 NWC\002 EST\SIMULACION Y PROGRMACION DE OBH)
Actual Start Date
Actual End Date
Material Cost
Labor Cost
Equipment Cost
Subcontractor Cost
User 1

User 2

User 3

User 4

User 5

User 6

User 7

User 8

User 9

User 10

Reset All Cancel Help

e BB BB BB BLLLLLLLLLLLLSS————————_—__—_—_——m—_——§—_Smn—n——m__

Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracién propia
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2. Rebuild Task Hierarchy: Regenerar el cronograma y sincronizar con la linea de

tiempo del Modelo (Time Liner).

3. Creacion de Sets/ Sets Groups: Enlazar las diferentes tareas a un elemento del

modelo y crear grupos correlacionales.

Figura 69. Elaboracion de sets y grupos para la simulacién en Navisworks Manage 2020

Autodesk Naviswors Manage 2020 Untitied
l"‘l1 \ & Q Fond Baers Fowr | @ ] ( é‘ Linky v 00 .j Autodesk Rendering F Appearance Prolter -
- ] bt § owtrnd (¢ .'7 et | ": o) 0 0}

0% pesetAn, ¢ < X N ; ) Quet Popertes & Avmaror -y
Append $ S Select  Select Selection Hide Requre. Hide on

(3 #4e Optiom \ M Same tee Rises v B Untelected Al ° &W.V"t\ Detecie f,')-:/.u‘v

Project « Reiect & Search ¥

Clash  [Tinet CQuartihicatic

o]

ne HE X
3 Modeato 64 Zagutn
4 Modeladc e Pedestaies
+ 8 Modeant ce Vg amar
1 Modeazo du cormnas mhl 1
1@ Modkase 00 Vgus procoves Nowl |
4 Modeado de Vigas trabes Nvel 1
+ 8 Mokt e cotmnas rveel 2
4 Modeato de coamnas rivel )
' wvmma\rwwrcw\nm-‘.‘
|- Mooeaso de Vigas traves Novel 2
| ‘Vocux 0 Vigin prvcpales Nvel 3
148 Modeaso o Vigas tratws Nove tene
14 Modetad de Lo entrepno Nt 1
+ 3 Modeazo 0a Low erepe Nww 2
1 Modwado de Loma entrepino el techo
|- ) Meoraso de pavedes et res Now 1
1@ Modesdo de parades ntaciores Nhal 2
1 Modease de peden ntercres Nt §
+ va«;x e escavray
+ 8 Modeiaz 8 ctowrts e teche
L Modeado de puertas e |
1@ Modwas e puertas tive 2
1) Modeaso e pusrtas ek 3
- Modea do pareces evterres Novet 2
t Q\‘«M O¢ pso
‘ QVW O paredes merones Nyl )

Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia

4. Vinculacion de Sets: Creacion y automatizacion de reglas asociativas de todos los
componentes relacionados con las actividades del modelo. Auto Attach Using

Rules.
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Figura 70. Visualizaciéon de vinculacion de sets en Navisworks Manage 2020
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B5ets >Modeado de cobmras rivd 2
5ete>Modelsdo d Vigas princpales v 2
@30ty >Modetaso 0 Viges Wabes vl 2
@52t >Modetsdo & cobsrus v 3

@ 5ets>Modeiado d Vigas princpdes Nvel 3
85t >Modelad d Vigas Sabes Nvel techo
@5ets>Modsado de Losa entrepenive T
B5ets->Modelad de Loss entrepeotive 2

B Sets->Modeado 2 Losa entrepen el tacho

5t >Madeiado de paredes extarires vel |

WSets->Modelad ds paredss extencres vl 2

5 et s pareds rteres e 2

Modedadn 02 piredes Exterines Wl 3 @5ts->Macelay e paredss extenerss vl 3

Maddadn s mavadon baboviosns 18 1 3 ot oMt s ninadse rhirvse el 1

Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracion propia

5. Task Type: Definicibn metodoldgica y cronolégica de los pasos del proceso a seguir

en la construccién y produccion de la simulacion, a través de la opcion “Construct”.

108



Figura 71. Definicién del tipo de tarea a realizar por cada una de las actividades y sets vinculados.
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Fuente: Captura de pantalla Navisworks 2020. Elaboracién propia

Para una mejor comprension de lo elaborado con el software, nos apoyaremos de las

siguientes imagenes del modelo estructural.
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Figura 72. Simulacién 4D fase de cimentaciones
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Figura 73. Simulacion 4D fase de estructura primer nivel
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Figura 74. Simulacion 4D fase de estructura segundo nivel
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Figura 75. Simulacion 4D fase de estructura tercer nivel
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Fuente: Captura pantalla software Navisworks. Elaboracién propia
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Figura 76. Fin de simulacién 4D modelo estructural
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Conclusiones

A partir de los planos 2D se elabor6 un modelo de informacion en el Software REVIT en
el que se logré la sincronizacion de las disciplinas: Arquitectura, Estructura e Instalaciones

MEP en un solo modelo que permite analizarlas como un conjunto.

En base a la cuantificacion de obra (metrado), extraida del software Navisworks 2020, se

calculé la cantidad de elementos y materiales requeridos para la edificacion del edificio.

Se obtuvieron resultados que demuestran que la metodologia es aplicable y funciona si
se ejecuta de manera ordenada. La simulacion aporta la cuarta dimension (planificacion)
y quinta dimension (cuantificacion) al modelo permitiendo una visualizacion acertada de

la programacion de obra original.

Por lo tanto, se realiz6 la programacién para los modelos de Estructura y Arquitectura en

el programa MS Project, correspondiente al edificio.

Se establecidé que la ejecucion del edificio incurre en un tiempo de 72 dias, este lapso de
tiempo puede variar de acuerdo a la programaciéon presentada para la ejecucion del

mismo, debido a atrasos en cualquiera de las actividades criticas del proyecto.

El tiempo de ejecucion del proyecto “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM POR MEDIO DEL DISENO Y DESARROLLO DE UN PROYECTO

PILOTO TIPO RESIDENCIAL”, fue estimado de manera independiente, por lo tanto, la
duracion total del proyecto depende de la disponibilidad financiera que posea el cliente

para la ejecucion del edificio.

A partir de la programacion en MS Project y el modelo de informacion AUTODESK Revit
se obtuvo la simulacion constructiva en el programa AUTODESK Navisworks mediante el
cual se obtuvo una vision tridimensional de la programacion de obras obtenida en MS

Project.
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Recomendaciones

1. En futuras planificaciones garantizar una buena comunicacion y el facil acceso a la
informacion entre los agentes involucrados, para mejorar el flujo de trabajo durante
la creacion del modelo de informacion en Revit; siendo asi de suma importancia

para generar los parametros adecuados al inicio del proceso de modelacion.

2. Es importante hacer revisiones analiticas del modelo, con el fin de asegurar su
integridad y congruencia, para cumplir con las normas de construccion vigentes

que rigen a la industria de la construccion en nuestro pais Nicaragua.

3. Durante la etapa de disefio de los modelos, hacer uso de programas de analisis
entre disciplinas y subdisciplinas al igual que andlisis estructurales, para evitar

futuras complicaciones en la etapa de obras.
4. Durante la ejecucion del proyecto, verificar que los materiales sean los indicados
en los planos o los materiales propuestos en presupuesto y que cumplan con las

normas técnicas de construccion.

5. Evitar retrasos en la programacion, suministrando de manera adecuado y segura

los materiales para la construccion de la obra.
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Anexo A. Plano de elevacion proyecto piloto
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Anexo B. Plano de planta Nivel 1

PLANTA ARQUITECTONICA 1ER NIVEL
1:50

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C. Plano de planta Nivel 2
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Anexo D. Plano de planta Nivel 3
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Anexo E. Renderizado de los modelos desarrollados con Revit Manage y sus
diferentes elementos

Modelo arquitecténico

El modelo arquitectdnico representa una de las piezas fundamentales para la creacion
de todos los sistemas que hacen parte del desarrollo de todo el proyecto, es en este

modelo donde se expone la estética y funcionalidad de la edificacion.

Figura 1. Modelo arquitectnico costado sur

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Modelo arquitecténico costado norte

Fuente: Elaboracién propia

Muros perimetrales e interiores

Se definieron muros perimetrales de mamposteria segun el programa de modelado
AutoDesk Revit 2020, se considerd para el modelado paramétrico pared genérica con

bloque de 6” para dichos muros.
Internamente se usaron paredes interiores de particion de 4 7/8” (1hr) resistente al fuego,

para las paredes de la chimenea se utilizé pared genérica de 4”, para el desarrollo del

techo losa de la edificacion se utilizé pared genérica de 9”.
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Figura 3. Muros perimetrales e interiores

Fuente: Elaboracion propia

Ventanas arquitectonicas

La edificacidén consta de un sistema de ventanas en el lado norte y sur, en el lado norte
se utilizaron ventanas corredizas con dimensiones de 72”x48” de aluminio y vidrio tanto

en el nivel 2 y nivel 3.

Para la ventana del costado sur se utilizé el sistema curtain Wall, estas se modelaron
utilizando elementos tipo panel que se comportan como muros, estos elementos
necesitaron ser editados para modelar las divisiones del vidrio templado, se inserté una
ventana de celosia desde la galeria de familias de AutoDesk Revit 2020 y se editd para

ajustarla a las caracteristicas de la ventana.
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Figura 4. Ventanas costado norte y sur

VENTANA CELOSIA CON OU!TAIN

WALL

VENTANAS CORREDIZAS 72”7X48”

Fuente: Elaboracion Propia

Puertas arquitectonicas

Para los accesos de habitacion 1, habitacion principal, servicio sanitario 1, 2 y balcon 2,
se utilizé el tipo de puerta Alameda Single Flush, para el acceso a la cocina se utilizé una
puerta corrediza Alameda Sliding Door, para los closets se utilizd puertas dobles de 4

paneles, para el acceso al garaje se utilizé una puerta metélica Door Overhead.

Para el modelado la puerta del costado sur se recurri6 al sistema Curtain Wall que permite
generar vidrio tipo panel y se comporta paramétricamente como un muro. Se inserto una
puerta acristalada desde la galeria de familias de AutoDesk Revit 2020 sobre el Curtain

wall y se editd para ajustarla a las caracteristicas de la puerta original.
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Fiaura 5. Puertas en modelo arauitectdnico

—

Alameda sliding door

—

Alameda single flush

Door curtain wall single glass

Door Overhead

Bifold 4 panel

—

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de escaleras

Las escaleras estan definidas con una huella de 28cm y una contrahuella 17cm con un
descanso de 86cm, con un pasa manos de tubo redondo de 1 7%". Haciendo uso de la
herramienta que tiene AutoDesk Revit 2020 para calcular los escalones en dependencia

de las alturas entre niveles definimos 16 escalones mas el descanso.

Figura 6. Sistema de escaleras

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo estructural

En la concepcion de la edificacion, al seleccionar el material, sistema y forma estructural
a emplear, hay que tener en cuenta, adicionalmente a los aspectos de resistencia y
funcionalidad, se debe elegir entre las diversas formas, materiales y sistemas
estructurales que pudieran emplearse, aquellas que se adapten de mejor manera a la

naturaleza y destino de la edificacion.

Figura 7. Renderizado modelo Estructural

Fuente: Elaboracion propia

Cimentaciones

Estan conformadas por zapatas aisladas con dimensiones de 1.80m x 1.80m x 0.45m de
concreto reforzado 3500 PSI cabe mencionar que estas zapatas en el modelo
paramétrico fueron primeramente cargadas como una familia de una medida menor sin
embargo fueron modificadas para cumplir con los alcances del proyecto estructural.
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Los pedestales fueron establecidos con los siguientes valores, 0.30m x 0.30m x 1.80m
constituidos por concreto reforzado de 3500 PSI. La viga asismica fue modelada con
concreto reforzado como material principal y dimensiones de 0.20m x 0.20m la cual une

los 6 pedestales propuestos.

Figura 8. Cimentaciones y acero de refuerzo modelo estructural

Fuente: Elaboracion propia

Columnas

Fueron modeladas como elementos en acero estructural ASTM A992, grado 50 con
dimensiones de W6X9, estos elementos fueron cargados desde la libreria de Revit
AISC14.1 (American Institute of Steel Construction), que permite hacer conexiones
estructurales.

Vigas

Para las vigas perimetrales se uso acero estructural ASTM A992 grado 50 de tipo W6X12,
asi mismo que las columnas fueron cargadas desde la libreria AISC14.1.
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Trabes

Para las trabes se uso acero estructural ASTM A992 grado 50 de tipo W4X13, asi mismo

que las columnas y vigas perimetrales fueron cargadas desde la libreria AISC14.1.

Figura 9. Columnas, vigas y trabes

VIGAS

COLUMNAS
W SHAPES W SHAPES
W6X9 W6X12

/

/

TRABES
W SHAPES

W4x13

Fuente: Elaboracién propia

Anclaje en columnas

Se utilizdé un tipo de unidén de placa base (base plate), con un espesor de 1” con
dimensiones de 67X5", con 4 pernos de anclaje que presentan las siguientes
caracteristicas: grado de anclaje 10.9 que pertenece a las especificaciones de la ASTM
A325 para aplicaciones de alta tension debido que tienen una alta resistencia a la

traccion, estos pernos tienen un tamafio de %4”.
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Figura 10. Conexion de columna con placa base

Fuente: Elaboracion propia

Uniones viga-columna

Para las uniones viga-columna usamos las conexiones “moment flange plate” de Revit
con la herramienta “conexiones estructurales”, que paramétricamente se comporta como
una union de momento apernada, el espesor de las placas de unién es de 0.40”, los
pernos utilizados por placa tienen como propiedades, grado de anclaje 10.9 de la ASTM

A325 para aplicaciones de alta tension y tamafio de %”.
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Figura 11. Conexion viga- columna con “moment flange plate”

4

Fuente: Elaboracion propia

Uniones viga-viga

Para las conexiones de estos elementos estructurales, se uso el tipo de conexion “clip
angle”, que se comporta paramétricamente como una conexién en angulo, los perfiles de
estos angulares son de L4” x 3" x 1/4”, los tornillos de esta conexion poseen la
caracteristica ASTM A325 con grado de anclaje de 10.9 y de 5/8”, consta de 6 tornillos

por conexion.

Figura 12. Conexion viga-viga (trabe) con “clip angle”

——

Fuente: Elaboracién propia
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Modelo de aire acondicionado y eficiencia energética (HVAC)

El modelo de nuestro sistema HVAC esta constituido inicialmente por una unidad de techo
de aire acondicionado (Rooftop AC unit), del cual se derivan tanto los ductos rectangulares

suplidores como los ductos rectangulares de retorno.

Cada nivel esta compuesto por un médulo de unidad de tratamiento de aire (AHU)
respectivamente, del cual se derivan los ductos suplidores de aire para los diferentes
ambientes en ambos niveles y asi mismo, estas tuberias pasan a través de dampers los
cuales permiten regular el flujo de aire que pasa por la ducteria y segun la demanda por
el ambiente, luego se conectan a los difusores de suministro de aire definidos por

ambiente.

Cuando el aire sale de los difusores, este va hacia los ductos de retorno como parte del
flujo constante de aire. En el presente sistema los retornos de aire fueron ubicados de tal
manera que permita un funcionamiento eficiente del sistema ya que se pretende recoger

aire fresco en un 10% o 20% para renovar el flujo.

Figura 13. Renderizado y vista de perfil modelo HVAC

SUMINISTROS

I
RETORNOS

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de agua potable

Para la red principal de abastecimiento del sistema de agua potable se utilizé tuberia PVC
de 1” y para las derivaciones a los diferentes equipos de cada nivel se uso tuberia de %"
PVC, la pendiente de las tuberias antes mencionadas se determind del 1% para permitir

el flujo de agua adecuado.

Sistema de agua caliente

Para la red principal de abastecimiento del sistema de agua caliente se utilizé tuberia

CPVC de 1/2” de la misma forma se utilizé este mismo diametro para las conexiones a los
diferentes equipos o accesorios como lo son las duchas, los calentadores de agua y
lavamanos, estos equipos fueron cargados de la familia Revit lamada Plumbing Fixtures,

la pendiente de las tuberias antes mencionadas se determiné del 1%.

Sistema de agua residuales

Este sistema consta de tuberias principales de PVC con un diametro de 4”, para las
tuberias derivadas a los equipos se utilizé tuberia de 2”, para el descargue de aguas
residuales para lavamanos se utilizé tuberia de PVC de 1 %", todas estas tuberias cuentan

con una pendiente minima de 1.5%.
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Figura 14. Renderizado de los sistemas que corresponde al modelo “Plumbing”
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