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Resumen

Durante el desarrollo del presente trabajo de titulacion se realiz6 la digitalizacion de una
edificacion unifamiliar, misma que es proyectada a ser construida en la ciudad de Loja,
aplicando la metodologia BIM, con la ayuda de paquetes de software de disefio y
modelado digital Revit, y AutoCAD. Como principio se obtuvieron los planos de las
disciplinas arquitecténica y estructural, estos planos fueron revisados en busca de
comprobar medidas y ubicaciones de los elementos. El modelado se llevo a cabo
teniendo como base dichos planos, Modelando en esta fase del proyecto la segunda
planta alta de la edificacién, y su cubierta. Una vez culminada la etapa de modelado con
ayuda de las herramientas de Revit, se obtuvieron tablas de planificacion de cantidades
de materiales a ocupar como el hormigén y su volumen de ocupacién o cantidades de
acero de refuerzo, asi mismo con la perfileria necesaria para su cubierta y de esa
manera agilizar los avances del proyecto, en la etapa de construccion, Concluyendo de
esa manera en los beneficios que trae consigo la implementacion de la metodologia BIM

en la gestién convencional de procesos constructivos.

Palabras clave: BIM, materiales, cantidades.



Abstract

During the development of this degree work, the digitalization of a single-family building,
which is projected to be built in the city of Loja, was carried out by applying the BIM
methodology, with the help of Revit and AutoCAD digital modeling and design software
packages. At the beginning, the architectural and structural plans were obtained, these
plans were reviewed in order to verify the measurements and locations of the elements.
The modeling was carried out based on these plans, modeling in this phase of the project
the second floor of the building, and its roof. Once the modeling stage was completed
with the help of Revit tools, planning tables of quantities of materials to be used such as
concrete and its volume of occupation or quantities of reinforcing steel were obtained,
as well as the necessary profiles for the roof and thus speed up the progress of the
project in the construction stage, thus concluding on the benefits of implementing the

BIM methodology in the conventional management of construction processes.

Key words: BIM, materials, quantities.



Introduccidén

Dentro del campo de la construccion, la constante busqueda por estar a la
vanguardia en el disefio y ejecucién de proyectos civiles, de la mano procesos que
logren optimizar tiempo y recursos, ha dado como resultado el surgimiento de una
tendencia por digitalizar y tecnificar dichos procesos mediante la aplicacion de
metodologias y paquetes tecnolégicos orientados a perfeccionarlos, esto con el fin de
acelerar el ritmo de la industria ejecutando propuestas de innovacién en la aplicacién de
procesos en la construccidn, procesos tales como el modelo de informacion de
construccion o por sus siglas en inglés (BIM) la cual brinda una base de datos dinamica
de rendimientos de materiales ayudando a la optimizacion de recursos y rendimientos
de obra en &mbitos de mantenimiento, operaciéon y abandono o demolicion. A su vez,
brinda soporte en el trabajo colaborativo; siendo vital para la mejora de la eficiencia
dentro de todas las etapas del proyecto (Celik et al., 2023; Luo et al., 2022; Nikologianni
et al.,, 2022; Youkhanna Zaia et al., 2022), mediante esta metodologia se pueden
generar tablas de planificaciébn con toda la documentacion requerida incluidos los
planos, que al ser trabajados en equipo por las distintas partes que lo conforman, traera
beneficios econdmicos y gestion de tiempo (Kim et al., 2022; Wang et al., 2022).

La metodologia BIM se basa en la gestion de cada una de las etapas del
proyecto, el uso de sus herramientas contribuye a reducir considerablemente los costos,
ademas de eliminar riesgos de colisién del proyecto, deteccién de conflictos, estimacion
de costos, etc. Al ser implementada de manera correcta, ayuda a una mejor toma de
decisiones, y de esa manera, cumplir las tareas y cronogramas mas eficientemente
(Hong et al., 2022; Rodriguez-Amigo et al., 2022).

Como tal, permite crear un modelo digital de la propuesta de disefio, misma que
puede ser modificada en cualquier etapa del proyecto, manteniendo los parametros con
los que arranco su ejecucion, esto convierte a la metodologia BIM en indispensable para
la optimizacion de la industria ya que evoluciona la incorporacion de gestién de costos
y administracion de procesos, a su vez se proyecta como una herramienta de gestion
de reduccion del consumo energético de los sectores que la implementen, siendo de
interés estudiar este tipo de planteamientos, ya que actualmente el area de la
construccion es de los que mas consume energia a nivel mundial(Fernandez-Mora et
al., 2022; Pereira et al., 2021).

En Latinoamérica, la implementacion de esta metodologia se da de manera
tardia a comparacién de otras regiones. en Ecuador, muestra de esto son las aisladas
ejecuciones de casos de estudio de prefactibilidad de proyectos urbanos, o desarrollos

de anteproyectos, buscando optimizar sus recursos y asi entrar al mercado de ofertas



en el pais. De manera paulatina, y poco acelerada esta metodologia va compitiendo con
el resto de las metodologias ya establecidas (Andrade Sanchez, 2021), es asi como van
surgiendo proyectos en los que se implementa la metodologia BIM para cuantificar
rubros y cantidades de materiales para su construccién y de esa manera valorar su
conveniencia comparando proveedores y diferentes materiales y procesos (Vargas
Roméan, 2020).

Sin embargo, un problema que se presenta habitualmente es que, a pesar de
generar posibilidades para optimizar recursos, procesos y rendimientos, al ser una
metodologia relativamente nueva (En nuestra region), la oferta de personal capacitado
y tecnificado a disposicion no justifica su demanda. Las empresas del sector en su afan
por crecer y competir buscan capacitar a profesionales en esta area, siendo una
oportunidad de busqueda personal de conocimiento y aplicacién, y, como economia en
desarrollo es una herramienta vital de profesionalizacién para reducir brechas con las
macroeconomias (Potseluyko et al., 2022; Sidani et al., 2021), siendo una necesidad
superar las limitaciones técnicas y de conceptos que se presentan con el surgimiento
de este tipo de herramientas (Cursi et al., 2022).

Considerando el impulso de la industria hacia la tecnologia, para apoyar la
integracion de BIM es importante centrar el esfuerzo en la educaciéon y estandarizacion
de esta (Corrado et al., 2022), por lo tanto el presente trabajo tuvo como objetivo ampliar
el area de conocimiento, llevando a cabo el modelado arquitecténico de una vivienda en
el sector urbano de la ciudad de Loja, posteriormente realizar su modelado estructural,
para finalmente coordinar las disciplinas y corregir colisiones e imperfecciones, en caso
de haberlos. para esto fue necesario realizar una inspeccion de los planos
correspondientes, de esa manera corroborar la factibilidad de los procesos y materiales
gque se ocuparan, a su vez se analizd que beneficios extras trae consigo esta
metodologia, ya que se conoce de la posibilidad de implementarla en la capacitacion de
personal, inspeccién de seguridad, etc (Chatzimichailidou & Ma, 2022).

Para conseguir el modelado en dos y tres dimensiones del edificio en la ciudad
de Loja se llevaron a cabo revisiones en planos de CAD, para entender mejor el
comportamiento de los materiales que interactdan, las herramientas BIM permiten
realizar este tipo de andlisis, para mejorar diversos aspectos técnicos y administrativos
gue influyen en la gestién de la obra (Kamal et al., 2022)

Como se contempla en los acuerdos de la agenda 2030 de la ONU, la
implementacion de esta metodologia en el campo de construccién colabora al desarrollo
sostenible de la region, es asi que se seleccionaron las metas a cumplirse, mismas que
van de acuerdo con el ODS 9, son los literales 9.1, 9.5 y 9.b puesto que lo que se busca

con el desarrollo del proyecto es hacer uso de las nuevas tecnolégicas para incorporar



toda la informacién e integrar las diferente disciplinas que tiene una construccion, de
esta manera se espera conseguir metodologias optimas que causen un impacto
sostenible, eficaz e innovador durante su ejecucion (Naciones Unidas, 2018).

Por los motivos mencionados anteriormente, la implementacion de la
metodologia BIM es acertada para la ejecucion del proyecto de modelacion de un
edificio en la ciudad de Loja, a su vez de ser pionero en el disefio sostenible de
infraestructuras, brindando una comparativa clara con los métodos utilizados
comunmente dentro de la zona de influencia, el proyecto se centra en monitorear el
disefio arquitectonico y su factibilidad econémica, comparar los materiales que se van a
ocupar tanto arquitecténica como estructuralmente, y de esa manera generar una base
de datos que sera de utilidad para la modificacion de ciertos parametros en su futuro
con una ejecucién analisis de costos, de plan de mantenimiento acorde con las
necesidades, etc.(D’Angelo et al., 2022), por lo tanto el presente trabajo de titulacion
propone una metodologia que brida los instrumentos para gestionar de manera oportuna

cada una de las etapas en las que un proyecto civil se ve involucrado.



Capitulo uno

Materiales y métodos
1.1 Area de Estudio

La implementacion de la metodologia BIM para el trabajo de titulacién en
proyecto de construccién se ubica en la ciudad de Loja, los detalles y planos

constructivos fueron otorgados por la de la Universidad Técnica Particular de Loja.

Al sur de la ciudad se encuentra la edificacion a la cual hace alusion el proyecto
de ampliacion de vivienda. misma que se construira en el Barrio Daniel Alvarez Burneo,
en la Parroquia Sucre. Su ubicacion en la zona es entre las calles Francisco de Narifio

y la Avenida Manuel Benjamin Carrion.

El predio en el que la edificacion se encuentra esta georreferenciado en relacion
con los cuatro vértices del terreno, siendo en coordenadas planas UTM WGS 84 ZONA

17 SUR en las coordenadas:

Tabla 1

Coordenadas del predio Vivienda, sector Daniel Alvarez

COORDENADAS DEL PREDIO
VERTICES COORDENADAS PLANAS UTM WGS 84 ZONA SUR
NORTE SUR
P1 9555693.33 698625.38
P2 9555696.90 698649.11
P3 9555685.18 698650.52
P4 9555672.72 698628.85

El area de terreno es de 404.00 m2 de extension, en la cual existe una edificacion

actualmente en la parte norte del predio, cuya area construida es de 313.66 m2.

El proyecto de ampliacién contempla una edificacion de tres plantas con un
subsuelo, en un principio la implantacién del subsuelo con un area de construccion de
113.06 m2,, en el que se proyecta una sala de juegos junto a un spa. En la planta baja
se proyecta ubicar todo lo referente a parqueadero con un area de construccion de
113.06 m?. En la primera planta alta se ubicara el area social, de cocina, con un area
de construccion de 109.65 m2. En la segunda planta alta estara ubicada la zona de estar,
donde se construirdn las habitaciones; se proyecta un area de construccion de 121.29

m2. Dando asi un area de construccion total de ampliacion de 457.86 m2. Sumado a la



edificacion que se encuentra actualmente, un area final de 771.52 m2. Dejando un area
libre de 195.32 m2,

La estructura de la vivienda estd conformada en su mayoria por hormigon
armado, en su disefio no se consideraron aspectos extras como la exposicion a otro tipo
de cargas dado que es una ampliacion de vivienda, la especificacion de hormigon a
ocupar es de 210 kg/cm?, en cuanto al acero de refuerzo a ocupar consta con un limite
de fluencia de 4200 kg/cm?.

La distribucion de lo espacio se reparte de forma tal que en el subsuelo se
encuentra ubicada la zona de entretenimiento mismo que cuenta con sauna, tuco, sala
de juegos, area de barbacoa, etc. En la planta baja se ubica la zona de parqueo y
escaleras que conectan con la planta alta y la edificacién existente. En la primera planta
alta se encuentra la sala y comedor, habitacion de huéspedes, bafio social, estudio y
cocina, una terraza y un balcén, ademas se encuentran las escaleras que conectan con
la segunda planta alta, zona destinada para los dormitorios, cuenta con cuatro
dormitorios con bafio propio, una sala de estar con un bafio social ademas cuenta con
un balcén. En el dltimo nivel se cuenta con una cubierta metalica que protege la parte
superior de la vivienda.

En la figura 1. Se muestra la fachada de la vivienda.

Figura 1

Fachada frontal de la edificacién
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1.2 Datos y Materiales

Para el caso de estudio, al centrarse en el modelado 2D y 3D, es un trabajo
netamente digital, las revisiones se realizan a los planos entregados, para esto se

utilizan paquetes de software necesarios. Todo este se detalla a continuacion.

Planos Arquitecténicos. En la Figura 2 y 3 Se puede observar lo que conforma
la parte arquitectdnica de la fase 2 (Segunda planta alte y cubierta). Se debe presentar

graficamente la futura puesta en obra, en este podemos encontrar informacién como:

- La orientacion del proyecto.
- Su simbologia.

- Nombre del Propietario.

- Nombre del proyecto.

- Direccion del proyecto.

- Fecha.

- Nombre de quien realiza el proyecto.

Dentro de la informacion practica para la elaboracion del proyecto brinda
informacion acerca de: Medidas, materiales constructivos, texturas, distancias, vistas a

mejor detalle.

En este podemos observar el concepto de disefio, sus formas y dimensiones y
los detalles y elementos estéticos y funcionales, revestimientos, acabados, etc. Ademas
de lograr una distribucion apropiada de los espacios, esto para un dimensionamiento

definitivo para levantar el modelo de manera correcta.



Figura 2

Plano arquitectonico-emplazamiento 2da planta Alta
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Figura 3

Plano arquitectonico-emplazamiento cubierta
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Planos Estructurales. Como se puede observar en la Figura 4. En el plano estructural
se optimiza la informacion brindada por los planos arquitecténicos, mostrando detalles

constructivos estructurales tales como:

- Muros.

- Columnas con su el armado estructural: Acero longitudinal y acero
transversal.

- Vigas con su el armado estructural: Acero longitudinal y acero transversal.

- Losas, contrapisos o cubiertas.

Figura 4

Plano estructural 2da Planta alta
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En cuanto a los materiales a ocupar, al ser una metodologia netamente digital, el

uso sera centrado al uso de softwares de modelado. Dados programas son:

Autodesk Revit: Se hace uso del software Revit 2023 bajo el tipo de licencia de
usuario con el ID Autodesk: paulocuenca94, Esta licencia se encuentra disponible hasta
el domingo 13 de julio de 2025. Se utiliza la herramienta Autodesk Revit para ejecutar

los procesos de modelacién correspondientes, en las areas seleccionadas.

El software Revit es desarrollado por la empresa AutoDesk el cual nos permite
desarrollar un disefio en objetos inteligentes y en tres dimensiones, siendo que no se
limita Unicamente al dibujo, sino que se construye digitalmente. Y mas importante
todavia, aplicando el conocimiento BIM, se puede establecer el ciclo de vida completo

de la construccion. El modelado puede ser revisado en 3D, y su construccion a base de
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familias (cuerpos), de muros, ventanas, puertas, etc. Esta informacion se almacena y
puede ser utilizada incluso en futuros proyectos. Es importante mencionar que, en caso
de realizarse modificaciones al proyecto, Revit tiene la capacidad de coordinarse

automaticamente para mostrar la ultima version trabajada(Mendoza Cérdova, 2021).

Autodesk AutoCAD: Se hace uso del software AutoCAD 2023 bajo el tipo de licencia
de usuario con el ID Autodesk: paulocuenca94, Esta licencia se encuentra disponible
hasta el domingo 13 de julio de 2025. Se utiliza la herramienta Autodesk AutoCAD para

realizar revisiones y comprobacion de medidas, unidades y detalles constructivos.

1.3 Metodologia

Al tener establecido el tipo de proyecto a realizarse, es importante sintetizar el
proceso que se lleva a cabo durante la elaboracion de este, siendo la metodologia para
el disefio BIM (Building Information Modeling), que es un proceso de generacion y
gestion de datos de un edificio en construccion, en el cual se ocupan software dinamico

de modelado en tres dimensiones y en tiempo real(Wei et al., 2017).

Para el caso de le edificacion a modelar, se tiene como objetivo elaborar un
modelo paramétrico de la edificacion desarrollando criterios arquitectonicos vy
estructurales, y determinar la metodologia Optima para la estimacion de cantidad de
obra de un proyecto de construccion, esto se realiza con la metodologia BIM 4D, siendo
gue se debe generar tablas de planificacién como resultado del modelado arquitecténico
y estructural, en el cual se observara las cantidades de material que se debera ocupar
en cada area de construccion como: mamposterias, cubiertas, aceros, etc. De esta
manera se obtendra un presupuesto eficaz y en un tiempo significativamente reducido,
gracias al trabajo colaborativo de la parte arquitecténica y estructural, asi podremos
coordinar los trabajos y llegar a un resultado final favorable para el disefiador y
constructor del proyecto y el cliente que es el propietario y usuario final de la

edificacién(Fernandez-Mora et al., 2022).

Se parte del andlisis de los detalles constructivos disponibles que este caso son
los planos arquitecténicos y estructurales, los cuales contienen toda la parte planimétrica

del proyecto, sus detalles, coordenadas, etc.

Para posteriormente pasar al modelado en 2D Y 3D, en donde se construye
digitalmente la edificacion por etapas. Una vez finalizado el modelado 3D, en parte
arquitectonica y estructural, se obtienen las tablas de planificacién, en las cuales se
podran observar y gestionar a detalle cada tipo de material ocupado en su construccion,

pudiendo seccionar por categorias, teniendo cantidades de acero, mamposteria,
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recubrimientos, y (en una etapa de modelado de sistemas de instalaciones) los

accesorios potables y de electricidad(Koutamanis, 2020).

1.3.1 Modelado arquitectonico
En esta fase de la metodologia BIM se realiza el modelado 3D de la segunda

planta alta y su cubierta de la vivienda como tal. Este modelado es realizado por etapas,
siendo la primera de ellas el modelado arquitecténico, siguiendo un orden secuencial.
Para lo cual nos ayudaremos del software Autodesk Revit. Su uso se detalla a

continuacion.

Se centra en la parte arquitectonica del proyecto, ayudandonos de las
herramientas del apartado de Revit Arquitectura se modela en 3D a partir de los planos
2D. Como primer paso se debe vincular el plano en formato dwg, es necesario esto para
el procedimiento a ejecutar, ya que Revit utiliza este plano como lienzo sobre el cual
empezar a modelar. Con ayuda del apartado de importacion, traemos al Revit el plano,

tal como se muestra en la figura 5.

Figura 5

Herramientas de importacion de planos
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Es necesario para el correcto funcionamiento del modelado y el comportamiento
entre sus componentes establecer adecuadamente los niveles de implantacion, puesto

gue de esa base se podran colocar los diversos elementos arquitectonicos de manera
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eficaz, para luego ser transferidos al apartado estructural y dar continuidad al proyecto
sin errores, Por lo que, con ayuda de la herramienta de Niveles se deben ir colocando

adecuadamente las elevaciones, tal como se muestra en la figura 6.

Figura 6

Ubicacién de niveles de elevacion
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Una vez preparado el plano, se procede a el modelado de los componentes
arquitectonicos, tales como: Columnas, Ventanas, puertas, Muebles y decoracién, asi
como sus pisos y cubierta. Considerando que se trata de la fase 2 del proyecto de
modelacion de dicha vivienda, se trabajé sobre la segunda planta alta y la cubierta.
Estos componentes serdn ubicados en el plano de trabajo con ayuda de las

herramientas de creacion y edicion del apartado de arquitectura de Revit (figura 7).
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Figura 7

Herramientas de edicién arquitectdnica
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De esa manera seran colocados cada uno de los componentes con respecto a
su nivel de elevacién, quedando implantados de una manera, tal como se observa en la
figura 8,9,10y 11.

Figura 8

Modelo arquitectonico, 2da planta alta, vista en planta

Figura 9

Modelo arquitecténico, 2da planta alta, vista 3D
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Figura 10

Modelo arquitecténico, cubierta, vista en planta

Figura 11

Modelo arquitecténico, cubierta, vista 3D

Una vez colocados todas las partes que componen la parte arquitecténica se
obtiene un terminado final de la fase 2 (Figura 12), a partir de este modelado se

continua con la parte estructural del proyecto.

15
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Figura 12

Modelo arquitectonico, vista general 2da planta alta y cubierta

Lo T = T
" H

AN Wy

i

R SN\ NN

/\\\% W NN

\\J

7 , : == T

1.3.2 Modelado estructural

Una vez presentada la parte arquitectdnica se realiza una coordinacién a un
plano de proyecto estructural, con el fin de transferir detalles clave como medidas,
elevaciones y ubicacion de los elementos. Al encontrarse vinculadas las disciplinas y no
Unicamente importadas, como en el caso del aparatado arquitecténico con un plano
dwg, lo que se consigue es que el plano de trabajo estructural se vea afectado
directamente por las modificaciones que se realicen en el plano arquitecténico, para

coordinar de mejor manera el flujo de trabajo (figura 13).

Figura 13

Herramientas de vinculacion de planos
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Una vez preparado el plano, se procede a el modelado de los componentes
estructurales, basdndonos en la guia del proyecto arquitecténico, componentes tales
como las columnas y las vigas, esto con ayuda de las herramientas de creacién y edicién

del aparatado estructural (figura 14)

Figura 14

Herramientas de edicién estructural
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En cuanto a las especificaciones técnicas de los componentes estructurales a
modelar, se considera el detalle de los planos, con esta informacién se procede con la
creacion de las familias de columnas y vigas, mismas que deben ser: Para las columnas
las dimensiones son de 30x30 cm, mientras que las vigas tienen una dimension de
30x35 cm (Figura 15). Con respecto a la cubierta su utilizaron perfiles tipo correa 1G de
60x30x10x2 y vigas cargadoras 2G de 100x50x15x4 (Figura 16).

Figura 15

Columnas y vigas de la estructura, modelo estructural
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Figura 16

Cubierta metalica, modelo estructural

Con las columnas y vigas colocadas, se procede a modelar la cubierta con si

estructura metalica, respetando la perfileria que se ocup6 en su disefio.

Una vez finalizada la etapa de modelamiento y con los elementos colocados
correctamente, lo siguiente que se realiza es la ubicacion de los aceros de refuerzo, los
cuales seran varillas para el refuerzo longitudinal y estribos para el refuerzo transversal,
los detalles acerca del armado a ejecutar se encuentran en los planos, de esa manera

se lleva a cabo la ubicacion de los aceros de refuerzo (Figura 17).
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Figura 17

Acero de refuerzo de Columnas y vigas, modelo estructural

Finalmente se procede a la ubicacién de las losas de piso y de cubierta, mismas
gue deben ser consideradas a la hora de modelar, ya que se tomar en cuenta el detalle

de la escalera.

El modelo estructural se considera como culminado al contar con las columnas
y sus vigas con su respectivo armado de refuerzo, ademas de contar con las losas que

la conforman en su respectivo nivel, el detalle final se puede apreciar en la figura 18.



Figura 18

Modelo estructural, vista modelo terminado
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Capitulo dos

Resultados
Una vez la ejecucion de la metodologia BIM en la estructura y contar con el
modelo digital completo, se hace una presentacion de los resultados obtenidos, es asi,
gue en este capitulo se describen puntos clave que se deben considerar durante el

desarrollo de esta metodologia, centrado principalmente en:

1. Modelamiento de la edificacion.
2. Observaciones en el proceso de modelacion.
3. Cuantificacion de cantidades.

Con un enfoque en estos tres puntos, obtendremos un andlisis de los resultados de

una manera oportuna.

2.1 Modelamiento de la edificacion

El modelo digital de la edificacion en la cuidad de Loja fue generado con la
metodologia BIM con el fin de dar una vista a lo que seria el proyecto final, dado que
este proyecto se encuentra en una etapa de disefio, y de esa manera poder simular
posibles cambios o arreglos al proyecto, gracias a la tecnologia que nos ofrece la
metodologia BIM de poder tener una estructura dinamica de la edificacion finalizada

para poder realizar cambios o adaptaciones, si el duefio del proyecto asi lo requiere.

En cuanto a la distribucién de planos arquitectonicos de la estructura es
destinada segun el uso para el que va cada planta, siendo, tal que asi: Planta del
subsuelo cuenta con una sauna, area de gimnasio, barbacoa y bafio, este nivel posee
acceso al patio trasero del predio. La Planta baja es destinado para parqueadero y el
ingreso a la edificacidn, aqui se ubican las escaleras para poder acceder a la planta alta.
Primera planta alta consta de un area de comedor, cocina, bafio social, estudio, balcén,
dormitorio de huéspedes y una terraza. La segunda planta alta consta de una sala de
estar, bafio social, habitacién principal con bafio, dos habitaciones con bafio propio y

una habitacion sin bafio; el ultimo nivel es el area a la cubierta de la edificacion.

El presente proyecto esta orientado al modelado de los niveles pertenecientes
a la fase 2 del proyecto, los cuales son: Segunda planta alta y cubierta, al ser un trabajo
BIM cuenta con el mismo procedimiento de modelado para las plantas anteriores, por lo
cual sera posible integrar toda la informacién en un archivo de proyecto general. Se

puede apreciar el modelado arquitectdnico de los niveles de la fase 2 en la figura 19.
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Figura 19

Modelo arquitectonico
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En el desarrollo del modelo, se ubica segun los niveles de elevacion, los
elementos ayudan a representar de mejor manera el espacio y el uso al que va

destinado, estos elementos son: bafos, muebles, camas, lavamanos, sillas, mesas, etc.

Para la elaboracion del modelamiento, se tomé como referencia planos provistos
por la Universidad Técnica Particular de Loja, en ellos se encuentra informacion de los
elementos que componen la estructura, En su mayoria la estructura es construida en

hormigén armado en sus columnas y vigas.

Para el modelado estructural el primer paso fue colocar las columnas y vigas en
el nivel de la segunda planta alta, de esa manera levantar el modelado 3D en su
ubicacion correcta. Las dimensiones de las columnas en el nivel de segunda planta alta
son de 30 x 30 cm, mientras que las VIGAS son de 35 x 30 cm. En la figura 20 se puede

observar la seccién de una columna.
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Figura 20

Detalle de seccion de columna
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Con todos los elementos estructurales modelados se procede a realizar el
armado estructural de cada uno de estos. Las columnas cuentan con 12 varillas
longitudinales de 22 mm, estribos de 10 mm ubicados cada 10 cm cerca de las uniones
de las vigas y en el centro con un espaciado de 20 cm, de igual manera se encuentran
ubicadas 2 vinchas de 10 mm distribuidas de forma similar que los estribos. Se puede

apreciar el modelado de la columna en la figura 21.

Figura 21
Vista en planta de modelamiento de columna 30x30 con su armado estructural
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El armado del acero de refuerzo en las vigas de cubierta consta de 4 varillas
longitudinales en la parte superior y 4 varillas longitudinales en la parte inferior de la
misma, los estribos que conforman las vigas se encuentran ubicados cada 10 cm en los
nudos, mientras que en el centro poseen un espaciado de 20 cm, los didmetros de las
varillas longitudinales y de los estribos son 12 mm y 10 mm respectivamente. Se puede

apreciar en la figura 22.
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Figura 22

Vista del armado del acero de refuerzo en viga de cubierta

Adicional, para el detalle del armado estructural correspondiente a la cubierta se

lo realizo con perfileria tipo 1G Y 2G, en la figura 23 se ve a detalle el armado.

Figura 23

Vista corea tipo G del acero de cubierta metéalica
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2.2 Observaciones en el proceso de modelacion

Dentro de la metodologia BIM, el ordenamiento de cronogramas y actividades
es de vital importancia, es por ello que para el desarrollo del presente trabajo se
establecieron fechas para la culminacién de cada uno de los componentes de modelado
en las distintas disciplinas de la metodologia BIM. Como primer detalle, se consider6 un
periodo de tiempo de un mes para la investigacion, planificacion y andlisis para el

desarrollo del trabajo.

en cuanto al modelado de las disciplinas arquitecténica y estructural se planifico
un periodo de tres meses como periodo de tiempo referencial, a la vez que se avanzé
con la redaccion de esta. Durante el proceso del modelado de la edificacion se usaron
los planos arquitecténicos y estructurales entregados por la UTPL, de esa manera
consiguiendo un correcto modelado de cada una de las plantas que conforman la fase

2 del modelamiento de la edificacion.

En el modelado arquitecténico se debié ubicar en primer lugar los niveles de
elevacion, fue el primer paso a realizar, ya que, de no ser ubicados, o ser colocados de
forma errdnea, afectara a lo largo de todo el proyecto, generando retrasos en la
digitalizacion.

Mientras se realizaba el modelamiento de la segunda planta alta, se debié dejar

un espacio en la losa de piso, ya que una escalera uniria la fase 1 del proyecto con la

fase 2, sin embargo, la escalera no fue parte de la fase 2.

En la zona de la cubierta se encontrd con la falta de referencia de niveles para
ubicar detalles adicionales de la misma, también al constar con herramientas de trazado
de cubierta, se la realizo en un solo trazado, teniendo en cuenta que la pendiente
colocada se la hizo para respetar la altura maxima del nivel de cubierta. La parte frontal
de la cubierta se diferencia del plano arquitectonico en un detalle de vista, sin embargo,

no afecta al armado estructural.

2.3 Cuantificacién de cantidades

Con el modelo digital finalizado en la etapa estructural, lo que prosigue es con
ayuda de Revit obtener tablas de planificacion de los materiales que la componen, en
este caso, con las tablas de cantidades podremos gestionar los materiales que seran

necesarios para poder llevar a cabo la fase de construccién.
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En el presente proyecto se obtuvieron tablas de cantidades materiales como:
hormigon, y armaduras, ya que estos son los materiales que se ocuparon para la fase 2
del proyecto de construccién de la edificacion. En estas tablas suele describirse la

familia, diAmetro, longitud, cantidad y la categoria a la que pertenece cada material.

Tabla 2

Tabla de cantidades de armaduras

<Tabla de planiﬂcacif}n de armadurass>
A B C o E
Familia y tipo Criametro de barra | Longitud de barra Cantidad Categoria de anfitricn
Barra de armadura: 108 400 5
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim 51 m 5 Filar estructwral
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim 12.28 m Z5 Filar estructural
Barra de aimadura: 10 B 400 5 10 mim 593 m T Armazon estructural
Barra de armadura: 108 400 5 10 mim 5.97 m B Armazon estructural
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim 4779 m 8 Armazon estructural
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim 1951 m 10 Armazon estructural
Barra de aimadura: 10 B 400 5 10 mim 1991 m 11 Armazon estructural
Barra de armadura: 108 400 5 10 mim 3.8 m 12 Armazon estructural
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim 45,30 m T Filar estructwral
Barra de armadura: 10 B 400 5 10 mim T.50 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 10 B 400 5 10 mim 11.2Tm 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 108 400 5 10 mim 15.46 m 1 Armazon estructural
158 2121 m
Barra de armadura: 12 B 400 5
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mim B4 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 660 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 0.8 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 1Z mim 8.25 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mim & 50 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim E12 m i} Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 16.24 m T Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 1Z mim G.0%5 im B Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mim 2.07 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 2.08 m 1 Armazon estructursl
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 4 28 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 3594 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mm 432.00 m 1 PFilar estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 3330 m 1 Armazon estructursl
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim .M m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 16.95 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mm 31.1Em 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 28I m 1 Filar estructwral
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim iTiim 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim T8.23 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mm 6.93 m 1 PFilar estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 1128 m 1 Armazon estructursl
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 60.64 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 15.85 m 1 Armazon estructural
Barra de aimadura: 12 B 400 5 12 mm 79.40 m 1 Armazon estructural
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim T9.58 m 1 Armazon estructursl
Barra de armadura: 12 B 400 5 12 mim 64. 76 m 1 Armazon estructural
422 108052 m
Totsl general: 520 1282.03 m
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En la tabla 2 se observa el total del acero necesario para poder completar el
armazoén estructural, tomando en cuenta columnas y vigas, se obtuvo un total de 623
elementos; 198 de 10mm y 425 de 12mm. Adicionalmente se incluyeron 4 tablas de
planificacion con el total de volumen requerido para la fundicion de cada elemento, los
mismo que fueron: Losas, vigas y columnas. Los valores se encuentran en las tablas 3,
4y 5.Y en la tabla 6 se puede observar la cantidad de correas metélicas necesarias

para realizar la cubierta metalica.

Tabla 3

Tabla de volumen de hormig6én en losas

<Tabla de volumen de hormigon de losas>
A B C D
Recuento Familia Material: Area Material: Volumen

Suelo

2 Suelo 10 m? 0.48 m*

2 Suelo M1 m? 0.55 m®

2 Suelo 19 m? 145 m?

2 Suelo 22 m? 1.65 m®

2 Suelo 37 m? 1.83 m*

1 Suelo 21 m? 1.03 m®

2 Suelo 50 m? 250 m®

3 Suelo 79 m? 3.94 m®

2 Suelo 73 m? 549 m*

1 Suelo 4 m? 3.08 m®

2 Suelo 100 m? 749 m*

3 Suelo 158 m? 11.82 m®

1 Suelo 118 m? 3527 m#

Suelo: 25 737 m? 76.57 m®

Total general: 25 737 m? 76.57 m®




Tabla 4

Tabla de volumen de hormigon en pilares

<Tabla de volumen de hormigon de en

Pilares>
A B C
Recuento Familia Material: Volumen

Hormigon-Rectangular-Pilar

Tabla 5

Tabla de volumen de hormigén en vigas

15 ‘Hormigdn-Rectangular-Filar  {3.31 m*
Hormigon-Rectangular-Pilar: 15 31N m
Total general: 15 331 md

<Tabla de volumen de hormigon de en Vigas>

A B C
Fecuento Familia Material: Volumen

Hormigadn-Viga rectangular

1 Hormigon-Viga rectangular  i0.02 m®
1 Hormigan-Viga rectangular  :0.03 m®
2 Hormigon-Viga rectangular  i0.07 m®
4 Hormigan-Viga rectangular  :0.20 m®
5 Hormigon-Viga rectangular  i0.35 m®
1 Hormigan-Viga rectangular  :0.08 m®
3 Hormigon-Viga rectangular  i0.30 m®
3 Hormigan-Viga rectangular  :0.36 m®
2 Hormigon-Viga rectangular  i0.35 m®
4 Hormigan-Viga rectangular  :0.83 m®
3 Hormigon-Viga rectangular  i0.65 m®
2 Hormigan-Viga rectangular 045 m®
3 Hormigon-Viga rectangular  i0.71 m®
3 Hormigan-Viga rectangular  :0.79 m®
4 Hormigon-Viga rectangular  i1.13 m®
7 Hormigan-Viga rectangular  :2.08 m®
B Hormigon-Viga rectangular  i1.87 m®
2 Hormigan-Viga rectangular  :0.65 m®
Hormigon-Viga rectangular: 56 10.92 m®
Total general: 56 10.92 m®

28
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Tabla 6

Tabla de cantidad de perfileria metélica de Cubierta

<Tabla de planificacién PERFILERIA Cubierta>

A B C D

Recuento Familia Tipa Longitud
60230x10x2
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 1.075 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 1.679 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 1.708 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 336 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 3355 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 3.356 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 3.358 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 4985 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 6.623 m
2 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 27011 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 14 839 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30:x10x2 16.172 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 60x30x10x2 16.809 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 17.301 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 17.304 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal B0x30x1 002 17.506 m
100x50x15x4
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 2320m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 2547 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 3744 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 3812 m
4 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 10050154 15.289 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 10050154 3840 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 10050154 3848 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 10050154 3853 m
2 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 8.355 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 5021 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 5030 m
1 M_Calibre delgado-Correa C-Barandal 100x50x15x4 12418 m

33 226,503 m
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Conclusiones

Como resultado del trabajo realizado con la metodologia BIM se obtuvo un
modelo paramétrico de la edificacion en 3D, pudiendo ordenar cada elemento que lo
compone de manera correcta, siendo asi que la agilizacion de modelacién y vinculacién

de las disciplinas es adecuada.

Durante el modelamiento de la vivienda en sus disciplinas se pudo comprobar la
identificacion de interferencias y fallos como colocacién de aceros fuera de eje, para de

esa manera poder corregir al instante y seguir con un fluido flujo de trabajo.

Se Comprueba la utilidad de la metodologia en cuanto a la obtencion de
cantidades de material a ocupar en obra como es el caso de los volimenes de hormigén
a fundir, materiales a utilizar dentro del proyecto como perfileria metalica, acero de
refuerzo. por lo que, la eficiencia dentro de un proyecto se ve relativamente mejorada

en la obtenciéon de cantidades de obra.
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Recomendaciones

Una vez ejecutadas las dos etapas del modelamiento 3D de la vivienda es
aconsejable revisar las interferencias que se puedan presentar, esto con ayuda de

herramientas de la metodologia BIM como Navisworks.

Es necesario establecer las familias y elementos con los que se trabajara en el
plano de trabajo, asi los detalles técnicos estaran en la base de datos de Revit desde

un principio, agilizando todo el proceso.

Una vez obtenidas las cantidades de obra del proyecto, se puede pasar a una
etapa de creacion de presupuestos, con lo cual la presentacion del proyecto estaria
culminada con las herramientas listas para que modelado pueda ser modificado

afectando inclusive al costo final de manera automatica.
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