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Resumen

La presente investigacion aborda la aplicacion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el desarrollo del proyecto estructural de una vivienda unifamiliar de
semisotano, planta baja, planta alta y azotea, ubicada en San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo. Para ello,
se emplean softwares especializados que permiten la produccién de documentacion del proyecto,

como planos, nimeros generadores, cronograma y presupuesto.

El proyecto se desarrolla a partir de las bases del proyecto como la topografia de
anteproyecto, planos arquitectonicos, memoria de calculo, modelo en ETABS y Plan de Ejecucion
BIM. El modelado tridimensional incluye elementos estructurales como losas, muros, dalas,
castillos, vigas, columnas y acero de refuerzo, definidos con base en su nivel de desarrollo (LOD).
Bajo este proceso, la metodologia permite vincular informacion al modelado 3D de la especialidad
estructural para identificar errores, generar documentacion técnica y planear tanto el cronograma
como el presupuesto. Finalmente, esta metodologia combinada con las herramientas tecnologicas

implementadas nos permite tener un modelo actualizable a posibles modificaciones al proyecto.

Abstract

This research addresses the application of the Building Information Modeling (BIM)
methodology in the development of the structural design for a single-family residence consisting
of a semi-basement, ground floor, upper floor, and rooftop, located in San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo, Mexico. Specialized software is employed to produce project documentation such as

structural drawings, quantity take-offs, cost estimates, and construction scheduling.

The project is developed using inputs including preliminary topographic data, architectural
plans, structural calculation reports, an ETABS structural model, and a BIM Execution Plan. The
3D modeling process encompasses structural elements such as slabs, walls, grade beams, tie
columns, beams, columns, and reinforcement steel, based on their respective Level of
Development (LOD). Additionally, the lack of national standards for the implementation of BIM
methodology is identified. Through this process, BIM enables the integration of information into
the 3D structural model to detect design inconsistencies, generate technical documentation, and

support cost estimation and scheduling. The outcomes of the modeling process are presented.
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Introduccion

En los ultimos afios, la transicion hacia metodologias digitales en el disefio y ejecucion de
obras ha dejado de ser una tendencia para convertirse en una necesidad técnica. A nivel estructural,
las viviendas unifamiliares siguen disefidndose bajo esquemas tradicionales que, si bien cumplen
con lo normativo, presentan limitaciones cuando se trata de coordinacion, visualizacidon
tridimensional o precision en estimaciones. Pinzon & Pardo (2020) sefialan que la metodologia
BIM aporta beneficios concretos en distintos escenarios: en proyectos asociados al crecimiento
poblacional eleva y garantiza la calidad constructiva; en viviendas unifamiliares mejora la
planificacion y reduce los sobrecostos; y en edificaciones como el caso Carra-Cusezar permite una

supervision mucho mas rigurosa durante la ejecucion.

El origen de la metodologia BIM (Building Information Modeling) se remonta a 1974,
cuando Charles Eastman desarrolld el Building Description System (BDS), una herramienta
pionera en el disefio paramétrico tridimensional que superaba las limitaciones de los sistemas CAD
tradicionales. Posteriormente, en 1982, Gabor Bojar, fundador de Graphisoft, adaptéd tecnologias
industriales para crear ArchiCAD, considerado uno de los primeros softwares con funcionalidades
BIM. Ese mismo afio, Leonid Raiz desarroll6 Revit, mientras que Autodesk lanz6 AutoCAD,
marcando el inicio de un nuevo enfoque en el disefio digital. Hacia 1994, Autodesk impulsé la
creacion de un entorno interoperable entre aplicaciones, dando lugar en 1995 al consorcio Industry
Alliance for Interoperability, base de los estandares abiertos que hoy sustentan el ecosistema BIM

(Borja & Turmo, 2017).

La metodologia BIM permite modelar digitalmente las dimensiones, materiales y procesos
de una edificacion, generando un entorno de trabajo colaborativo desde etapas iniciales hasta la
gjecucion y mantenimiento. A partir del uso de BIM serd necesario implementar herramientas
tecnoldgicas para cada etapa del proyecto segiin Leydi (2023) en su articulo menciona que los
softwares son piezas vitales dentro de la incorporacion de la metodologia ya que permiten la
creacion de modelos tridimensionales que contienen informacién en los elementos y parametros.
De los softwares mas usados se encuentra Autodesk Revit, asi como el uso de NEODATA para la
planificacion (cronograma) y el presupuesto de obra. La correlacion que tienen estos softwares

permite una mejor organizacion dentro de las empresas constructoras o profesionistas que



desarrollan proyectos arquitectonicos, estructurales y las instalaciones. Sin embargo, en muchos
casos dentro de las organizaciones se sigue considerando la innovacidén como un gasto innecesario,
y no como una inversion capaz de generar beneficios para las empresas y sus colaboradores, lo
que perpetua el uso de modelos primitivos en la toma de decisiones y creacion de procedimientos
(Rueda & De La Cruz, 2018). Esta falta de adopcion impide que los avances en metodologias
digitales, como el modelado 3D, la programacién de obra y la presupuestacion automatizada, se

integren de forma plena al ciclo de vida de los proyectos.

En el ambito académico, la incorporacion de la metodologia BIM en los programas
universitarios de ingenieria civil es aun limitada, especialmente en América Latina. Aunque paises
como Espafia avanzan lentamente en la formacion de profesionales para la industria de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC Industry), en Latinoamérica esta integracion es
todavia escasa o nula dentro de los planes de estudio de ingenieria civil, concentrandose
principalmente en el ambito del disefio arquitectonico (Liébana & Agulld, 2013). Esta situacion
limita la disponibilidad de profesionales capacitados que puedan aplicar de manera integral las

herramientas BIM en el desarrollo de proyectos multidisciplinarios.

Mendoza & Casar (2021) destacan la importancia de adoptar habilidades en planeacion y
metodologias modernas durante la fase de proyecto, con el objetivo de alcanzar una mayor
eficiencia profesional y una mejor insercion en los mercados internacionales de la construccion.
En este sentido, la mejora en la calidad de los disefos, la cuantificacion precisa de materiales, la
presentacion de presupuestos ajustados y la adecuada representacion visual de los proyectos ya no
representan un lujo, sino una necesidad basica para mantener la competitividad del sector, donde

los margenes de error son cada vez menos tolerados (Villa & Hoyos, 2017).

Finalmente, en contraste con los métodos tradicionales, que frecuentemente generan
sobrecostos debido a la falta de coordinacion y a interferencias no previstas durante la fase de
disefo, la metodologia BIM ofrece una mejora sustancial en la gestion de la informacion y en la
reduccion de errores durante el proceso constructivo. Segun Septlveda & Ramirez (2020), el BIM
no solo constituye una herramienta tecnologica, sino un proceso integral de gestion de informacion
a través de todas las fases del proyecto: planificacion, disefio, construccion y operacion. Més alla

del modelado tridimensional, permite la creaciéon de sistemas de informacién paramétrica



conectados directamente a los elementos constructivos, favoreciendo el analisis del ciclo de vida

de los edificios, el uso eficiente de recursos y la reduccion de residuos.

En el contexto de esta investigacion se propone la aplicacion de la metodologia BIM en el
modelado estructural de una vivienda unifamiliar de dos niveles y semisétano, localizada Lote
107, Villas La Concepcion, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo. A partir de datos reales como memoria
de célculo, modelo ETABS, topografia y planos arquitectonicos se construy6 un prototipo BIM
que permite evaluar, de forma cuantitativa y cualitativa, los beneficios en coordinacion, exactitud

de cuantificaciones y planificacién de obra para proyectos residenciales estructurales.

Antecedentes

En las tltimas décadas la metodologia BIM se ha consolidado como un estandar de calidad
dentro de los proyectos de construccion. Desde los afios 2000, diversos gobiernos y empresas han
impulsado la adopcién de BIM para aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la calidad.
Dentro de un entorno internacional, el Reino Unido, desde el 2016 exige el uso de BIM en
proyectos publicos, estableciendo las bases para el trabajo colaborativo y gestion de la
informacion. BIM se basa en el flujo de trabajo colaborativo mediante un modelo tridimensional

en el cual se puede visualizar la disciplina estructural, arquitectonica y de instalaciones.

Dentro de la literatura encontramos multiples ventajas del uso de BIM las cuales son que
permite identificar interferencias entre las disciplinas (Rueda & De La Cruz, 2018), generar
documentacion automatica que se adapta a cambios en el proyecto (L. G. Lopez & Sanchez, 2020)
y reduccion de sobrecostos (Borja & Turmo, 2017). Asimismo, el uso de formatos como el IFC,
recomendado por el buildingSMART, es fundamental para garantizar la interoperabilidad entre
herramientas tecnoldgicas. En el &mbito estructural, BIM facilita la visualizacion del proyecto ya
que integra elementos como vigas, columnas, losas y cimentaciones (Borja & Turmo, 2017);
Rueda & De La Cruz (2018)). En proyectos de vivienda unifamiliar, el uso de BIM ha demostrado
ser igualmente beneficioso. L. G. Lopez & Sanchez (2020) documentan cémo, al integrar Revit y
CYPECAD, el modelo digital genera planos y cuantificaciones automaticas, mejorando el disefio
arquitectonico y estructural. Esto se refleja también en experiencias como las de Ascue et al.

(2018) y Cajica & Bustos (2021), quienes reportan mayor precision dimensional, control de costos



y eficiencia en vivienda modular, asi como un entorno pentadimensional que considera tiempo y

dinero desde etapas tempranas.

Adoptar el uso de la metodologia BIM exige mas que tecnologia: implica un cambio
cultural y formacion técnica. Blanco & Palomeque (2018) destacan la necesidad de “cambiar el
chip” al reemplazar CAD por BIM, proceso que Rueda & De La Cruz (2018) validan como
rentable en el caso de SEICA. En Latinoamérica, alin existen barreras en capacitacion académica:
Murcio & Sanchez (2013) y Villa & Hoyos (2017) alertan sobre la lenta incorporacién curricular
de BIM en programas de ingenieria, y Hernandez & Elizalde (2024) sefalan carencias en recursos

humanos y literatura técnica, aunque observan creciente interés en regiones como Hidalgo.

El avance internacional ha sido acompafado de un s6lido marco normativo, como lo
menciona la ISO 19650 (2018), que adapta experiencias britanicas como BS 1192 y PAS 1192,y
en México por la Estrategia Nacional de Modelado de Informacion de la Construccion (MIC) de

la SHCP (2019), que promueve transparencia y eficiencia en inversion publica.



Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de optimizar la elaboracion del proyecto de vivienda
unifamiliar desarrollado durante las practicas en la empresa Desarrollo y Aplicacién Tecnologica,
S.A. de C.V. (DATSA S.A. de C.V.). Se considera como base de proyecto la topografia de
anteproyecto, los planos arquitectonicos, la memoria de célculo y el modelo estructural en ETABS.
Ademas, se han identificado las limitaciones del enfoque tradicional trabajado tnicamente en
sistemas CAD, implicando solamente informacion bidimensional que sujeta a actualizaciones,
requeriria modificaciones o cambios en el proyecto de forma manual (Goémez & Castro, 2016;
Villa & Hoyos, 2017), lo que incrementa el riesgo de errores. En este contexto, la metodologia
BIM se presenta como alternativa que permitira centralizar la informacion del proyecto bajo un
entorno colaborativo, donde al ser paramétrico las modificaciones realizadas se haran de manera
automatica en la documentacion generada lo que minimizara la posibilidad de errores (Cajica &
Bustos, 2021); (Machacca & Rosas, 2022). Esto en proyectos de vivienda es relevante ya que en
estos los ajustes de disefio son recurrentes, ya sea por decisiones de los clientes, cambios

normativos o ajustes constructivos (Mendoza & Casar, 2021).

Ademas, el uso de BIM permite una mejor coordinacién dentro del proyecto, ya que los
participantes trabajan en un entorno centralizado lo que reduce los conflictos de interferencias y
asi logrando una deteccion temprana de las mismas o los cambios dentro del proyectos (Blanco &
Palomeque, 2018). Este enfoque mejora la calidad de la documentacion entregada y también
disminuye la incertidumbre que se encuentra en la hora de hacer los nimeros generadores ya que
son automaticos, permitiendo la reduccion de costos por duplicidad de materiales (Hernandez &
Elizalde, 2024). BIM al ser un estandar internacional permite optimizar los plazos de elaboracion
del proyecto ejecutivo, lo que facilita la toma de decisiones dentro del ciclo de vida del proyecto

(Bustos & Sosa, 2021).

Por estas razones, aplicar la metodologia BIM al disefio estructural de la vivienda en el
Lote 107, Villas La Concepcion, San Agustin Tlaxiaca, se justifica plenamente: aporta precision,
actualizaciones inmediatas y un control integral que supera las limitaciones del enfoque

convencional.



Objetivo general y especificos

Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM al disefio y modelado estructural de una casa habitacion de
dos plantas y semisdtano, localizada en el Lote 107, Villas La Concepcion, San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo, para obtener, a partir de un modelo tridimensional, los planos ejecutivos, los nimeros

generadores, el cronograma y el presupuesto de obra.

Objetivos especificos

e Manejar informacion en un Entorno Comun de datos simulado con Google Drive

e Modelar en entorno BIM los elementos estructurales del proyecto (losas, columnas,

trabes, dalas, castillos y muros).
e (Generar planos estructurales, cortes y detalles de armado a partir del modelo 3D.
e Obtener numeros generadores de materiales a partir del modelo 3D.
e Proponer un cronograma en NEODATA de obra, basado en el modelo.

e Elaborar el presupuesto de obra en NEODATA a partir de los nimeros generadores

extraidos del modelo.



Planteamiento del problema

En el ambito del disefio estructural residencial, la metodologia tradicional sigue usando el
software CAD, cuyas limitaciones se presentan ante la necesidad de realizar modificaciones
durante el desarrollo del proyecto (Rueda & De La Cruz, 2018). Los cambios arquitectonicos
habituales exigen la actualizacion manual de memorias de calculo, planos estructurales y
cuantificaciones, lo que incrementa el riesgo de incongruencias y errores por omision (Ramos &
Ospina, 2020). Esta situacion se traduce, en obra, en ajustes de ultima hora, retrasos en el
cronograma, incremento de costos y pérdida de confianza en la gestion del proyecto (Villa &

Hoyos, 2017).

Adicionalmente, el trabajo fragmentado entre disciplinas, caracteristico del método
tradicional, dificulta la coordinacion efectiva entre arquitectos, ingenieros y constructores, al
carecer de un modelo unico de referencia. Los planos y documentos aislados generan discrepancias

y aumentan los tiempos destinados a revisiones y conciliaciones técnicas (Pinzoén & Pardo, 2020).

El presente proyecto plantea como problema central la falta de un sistema integral que
facilite la actualizacion automatica de la informacién estructural y mejore la coordinacion
interdisciplinaria en proyectos de vivienda unifamiliar. Se busca analizar la implementacion de la
metodologia BIM aplicada al modelado estructural del proyecto ubicado en el Lote 107, Villas La
Concepcion, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo, partiendo de las bases de proyecto iniciales ya
existentes, para evaluar su efectividad frente a las limitaciones del enfoque tradicional. La finalidad
es determinar si la gestion paramétrica de la informacion permite optimizar los tiempos de
respuesta ante modificaciones, reducir los margenes de error y asegurar la coherencia entre las
diferentes disciplinas involucradas en el desarrollo de la obra (Sepulveda & Ramirez, 2020); (L.

E. Lopez et al., 2023); (Ascue et al., 2018).



CAPITULO-I-
MARCO TEORICO

La presente metodologia inicia a partir de la etapa del ciclo de vida del proyecto en la que
se va a intervenir, el cual contempla las fases de programacion, disefio conceptual, disefio
detallado, analisis, documentacion, fabricacion, construccion, logistica, administracion de
operaciones, remodelacion, reciclaje y demolicion. Una vez definida la etapa del ciclo de vida en
la que se encuentra el proyecto, se procede a seleccionar los usos BIM que se vinculan con las
dimensiones que estructuran esta metodologia: conceptual (1D), geométrica (2D), tridimensional

(3D), temporal (4D), econémica (5D), ambiental (6D) y operacional (7D).

Con base en esta informacion y con el apoyo de un profesional, se elabora el EIR
(Employer’s Information Requirements), es decir, los requisitos del cliente para el desarrollo del
proyecto bajo metodologia BIM. En este documento se especifican los roles dentro de la relacion
entre el cliente y la empresa consultora, los usos BIM a emplear segun los objetivos establecidos
y los entregables requeridos por el cliente. Asimismo, se define como se relacionan dichos
entregables con los usos BIM seleccionados, se describen detalladamente los usos BIM a
implementar, se categoriza la informacion, y se establece el Nivel de Desarrollo (LOD) requerido
para cada disciplina involucrada. También se determinan la estrategia de colaboracion a seguir, el
Entorno Comun de Datos (ECD) y el procedimiento para las reuniones de deteccion de

interferencias, ademas de la estrategia de entrega de la informacion.

Posteriormente, se desarrolla el Plan de Ejecucién BIM (BEP), el cual incluye elementos
aportados por la empresa consultora o constructora. Este plan comienza con la descripcion general
del proyecto, detalla la estrategia de entrega de informacion con los distintos involucrados y

establece los estandares y normativas que regiran el modelado. Finalmente, se especifican los



procedimientos para la produccion de informacion. Si todo es correcto se da inicio al proyecto, en

caso de requerirse ajustes se realiza la modificacion correspondiente del BEP (Figura 1.1).

,,’/""' - h “\‘.‘
/' BIM (building
information
modeling)

Y ; Y

Ciclo de vida del

— Dimensioncs BIM Usas BIM
Solicitud de informacion del
cliente (EIR)
{Plan de gjecucion BIM (BEP) /
No -~ ¢Cumple el BEP con lo~. <j

. solicitado en el EIR? -~

Continuar con el
desarrollo del
proyecto

Ajustar cl BEP segiin
observaciones

Figura 1.1 BIM (building information modeling), elaboracion propia.



1.1. ;Qué es BIM?

Segun la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL, 2020a) BIM es un proceso
colaborativo que crea, comparte y utiliza informacién estandarizada en un entorno digital a lo largo
de todo el ciclo de vida de un proyecto. El nticleo de BIM es el trabajo colaborativo: al compartir
un modelo Unico y dinamico, las distintas disciplinas pueden coordinarse eficazmente,

optimizando tiempos, recursos y la calidad del proyecto.

En el proyecto estructural, BIM mejora de manera sustancial la calidad de los entregables
al facilitar la generacion automatica de cortes, plantas estructurales y detalles constructivos de cada
elemento. Ademads, permite coordinar eficientemente con disciplinas adyacentes, identificando
anticipadamente interferencias, como tuberias que atraviesen de forma inadecuada elementos
estructurales (CAMACOL, 2020b). Cabe destacar que, segin Murcio & Sanchez (2013), no es
recomendable iniciar el modelado directamente en 3D sin contar previamente con la base de planos
2D correspondientes. De este modo, la “segunda dimension” (que se entiende como el desarrollo
y validacion de la planimetria), constituye un paso esencial antes de avanzar hacia el modelado

tridimensional.
1.2. Ciclo de vida del proyecto en metodologia BIM

Segun Blanco & Palomeque (2018) en la Figura 1.2 se muestra el funcionamiento del
proyecto BIM segtin su etapa de proyecto donde se divide en 10 etapas distintas que se definen de

la siguiente manera:

1. Programacion: en esta etapa se realiza el levantamiento de condiciones iniciales

para previo inicio de un proyecto.

2. Disefio conceptual: se realizan los bosquejos y se revisa la documentacion necesaria

para iniciar un proyecto como la normativa.

3. Disefio detallado: en esta etapa en base a la informacion recabada anteriormente se

define la geometria y modelos 3D para su posterior documentacion.

4. Analisis: se valida la informacion del diseno detallado, donde se incluiran los

analisis de sustentabilidad, disefio estructural, estudio solar, entre otros.
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5. Documentacion: una vez validada la informacién se procede a clasificar la

informacion mediante planos, catalogos de conceptos, etc.

6. Fabricacion: donde se detalla cOmo se van a construir la edificacién o activo a

realiza.

7. Construccion 4D/5D: en esta parte se realiza la estimacion de costes y la
programacion de obra.
CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Diseno
Detalliado

Diseno
Conceptual

Documentacién

¥ Building
. Information
Modeling

5D Costo

Logistica de

Operacion y ;
Construccion

: Mantenimiento
Demolicién
Figura 1.2 Ciclo de vida del proyecto BIM, (Espacio BIM, 2025).

1.3. Dimensiones BIM aplicadas al disefio estructural

2

Esta metodologia supera los procesos tradicionales al incorporar distintas “dimensiones’

de la informacion:

e Conceptual (1ra): definicion previa del proyecto, que incluye ideas, requisitos y

criterios de disefio.

e Geométrica (2da): representacion en planos 2D y modelado de entidades bésicas.

11



e Tridimensional (3ra): uso de herramientas tecnologicas para generar un modelo 3D

completo.

e Temporal (4ta): programacion y seguimiento de actividades mediante cronogramas

vinculados al modelo.

e Economica (5ta): elaboracion de presupuestos dindmicos basados en

cuantificaciones automaticas.

Para la elaboracion de este trabajo no se abordara el uso e implementacion de la 6ta y 7ma

dimension ya que el alcance de este proyecto no llega hasta ese nivel

Dimensiones

‘

Modelo Sostenibilidad Facility

Tridimensional Management

Navisworks Presto (Cost - It) Climate
Revit (Autodesk) Synchro Arquimedes (Cype) consultant 6.0 usBIM.facility - BIM
Allplan (Nemetscheck Vico Office Delphin Express Ecotect facility management
Group) STR VISION CPM Menfis Autodesk CFD ArchiFM
ArchiCAD (Graphisoft) TILOS TCD (ITeC) Green Building IBM Maximo
CypeCAD (Cype) BEXEL Manager Mamba Studio (GBS) Bentley AssetWise
AECOSIm (Bentley) Open Quantities TerMus PLUS Ecodomus
Edificius (ACCA) Gest.MidePlan EcoDesigner
Open Buildings (Arktec) CYPETHERM HE
Vectorworks RIUSKA

Figura 1.3 Dimensiones BIM, (Leydi, 2023).
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1.4. Documentos y protocolos iniciales en un proyecto BIM

1.4.1.

Solicitud de informacion del cliente (EIR)

Este documento especifica la informacion que debe producirse, cuando debe producirse, el

método de como se producird y su destinatario.

En la solicitud de informacion podemos encontrar los siguientes parametros:

Roles BIM: se clasifican en 4 son el rol de direccion BIM, el gestor BIM, el
especialista BIM y el Modelador BIM (CAMACOL, 2020c).

Nivel de desarrollo (LOD): estos se definen como procesos especificos para aplicar
al BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto, esto con el objetivo de alcanzar los
objetivos planteados. También estos permiten optimizar las fases del proyecto
mediante la gestion, creacion y analisis, de modelos digitales y sus componentes,
estos facilitan la coordinacion y eficiencia en los procesos, asi como la toma de

decisiones para cada una de las etapas del proyecto (CAMACOL 2020d).

Entorno comun de datos: este se puede definir como un ambiente que permite la
recoleccion, administracion y el intercambio de informacion BIM como una fuente
unica a la cual pueden acceder todos los miembros del proyecto lo que facilita la
colaboracion y ayuda a evitar duplicar informacion dentro del proyecto

(CAMACOL, 2020a).

La finalidad de este documento es expresar lo que requiere el cliente en una solicitud formal

la cual sera contestada de igual forma con el Plan de Ejecucion BIM, esta solicitud de manera

general indica para que se requiere el uso de BIM en un proyecto y el plan de ejecucion BIM es la

respuesta a estos requisitos.

1.4.2. Plan de Ejecucion BIM (BEP)

Este es el principal documento para desarrollar las distintas fases del proyecto (desarrollo,

operacion) y puede ser distinto para cada una de ellas ya que cubre cada uno de los puntos que la

compete. Este plan es propuesto da respuesta a los requisitos solicitados por el cliente este plan

debe contener lo siguiente:
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e Los nombres y resefas profesionales de las personas que desempefiaran la funcion

de gestion de la informacion.
e La estrategia de entrega de informacion.
e La estrategia de federacion de los modelos de informacion.
e La matriz de responsabilidades, que describe la participacion de varias funciones.
e Laejecucion de tareas o en la provision de entregables.
e Los métodos y procedimientos de produccion de informacion del proyecto.
e Lanorma de informacién del proyecto.

e La infraestructura tecnoldgica por adoptar.

1.5. Herramientas tecnologicas

En el entorno del modelado estructural BIM, la columna vertebral del proceso recae en
plataformas que integran creacidon paramétrica, analisis estructural, coordinacion
multidisciplinaria y estimacion de costos. El punto de partida habitual es Autodesk Revit, que
permite definir familias parametrizadas de muros, columnas, vigas, losas y cimentaciones con
atributos precisos de seccion y refuerzo; ademas, la vinculacion nativa con Autodesk Docs asegura
el control de versiones y facilita el acceso colaborativo a los modelos (CAMACOL, 2020a). Una
vez construido el modelo geométrico, la exportacion en formato IFC posibilita su transferencia
hacia programas de calculo como ETABS y CYPECAD, donde se realizan los analisis dindmicos
ante cargas sismicas y de viento, y se calculan los armados conforme a la normativa local. (L. G.

Lépez & Séanchez, 2020).

El almacenamiento y la gestion de todos los archivos —modelos, planos y documentos
asociados— se realiza en un Entorno Comun de Datos (CDE), como Autodesk Docs o BIM 360,
que estandariza los flujos de trabajo y garantiza trazabilidad, permisos de acceso y registro de

auditoria (CAMACOL, 2020b).
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Un elemento clave en la fase econdmica del proyecto es Neodata, software especializado
en la elaboracion de presupuestos a partir de las cuantificaciones extraidas directamente del
modelo BIM. Al importar las tablas de “numeros generadores” generadas en Revit, se vinculan
automaticamente con precios unitarios y se aplican factores de obra, produciendo presupuestos
detallados, andlisis de precios unitarios y reportes de costos indirectos. De esta forma, el ciclo de

informacion paramétrica culmina en un presupuesto confiable y coherente (CAMACOL, 2020c).

1.6. Normativas aplicables a l1a metodologia BIM

1.6.1. Norma en México

En México, la Estrategia Nacional MIC de 2019, impulsada por la SHCP, fij6 un plan hasta
2026 para introducir gradualmente el Modelado de Informacion de la Construccidon en proyectos
publicos, estableciendo fases de capacitacion, estandares de datos y mandatos escalonados de
adopcion (SHCP, 2019). Mas recientemente, en febrero de 2024 el Diario Oficial de la Federacion
publicé la Norma Técnica que regula el uso de BIM en obra publica, consolidando los primeros
requisitos formales para proyectos superiores a 100 M MXN o designados por la SCT (DOF,
2024). Aunque por ahora estas regulaciones se centran en el &mbito gubernamental, crean un
precedente que fortifica la competitividad y el nivel de exigencia en el sector privado,
promoviendo la adopcion de BIM incluso en desarrollos de vivienda unifamiliar (Hernandez &

Elizalde, 2024).
1.6.2. Normativas y estandares internacionales

Para asegurar la correcta implementacioén de la metodologia BIM en el contexto global, es
necesario adoptar un marco normativo solido y alineado con las mejores practicas internacionales.
Este proyecto retoma como referencia principal la serie de normas ISO 19650, las guias del BIM
Forum Colombia y los lineamientos establecidos por buildingSMART Espaia, lo cual permite
estructurar un flujo de trabajo coherente desde la planificacion hasta la operacion del activo, a

través de una gestion eficaz de la informacion.

La norma ISO 19650, titulada “Organizacién y digitalizacion de la informacion en obras

de edificacion e ingenieria civil utilizando Building Information Modelling (BIM)” constituye
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actualmente el eje rector a nivel internacional. Esta serie se compone de varias partes que definen
el marco para la gestion de la informacion en proyectos de construccion mediante el uso de
modelos BIM. La Parte 1 (ISO 19650-1:2018) establece los conceptos y principios generales de la
gestion de la informacion en el ciclo de vida del activo, mientras que la Parte 2 (ISO 19650-2:2018)
detalla los procesos a seguir durante las fases de disefio y construccion. En proyectos como el
desarrollado en esta tesis, estas normativas aportan un lenguaje comun y una estructura ordenada
para la colaboracion, permitiendo definir claramente los entregables, los flujos de aprobacion y los
modelos de responsabilidad a través de documentos como el EIR (Exchange Information

Requirements) y el BEP (Plan de Ejecucion BIM) (ISO, 2018).

De manera complementaria, se recurre a los estandares propuestos por el BIM Forum
Colombia, los cuales han sido adaptados a las necesidades del contexto latinoamericano,
conservando la rigurosidad técnica que exige un entorno BIM maduro. Esta guia plantea niveles
de detalle o LOD (Level of Development) que combinan el aspecto grafico y el no grafico del
modelo. En este caso, se considera especialmente util la clasificacion entre el LOD 100, 300 y 400
para definir el grado de desarrollo requerido para cada etapa del proyecto estructural, desde la
representacion conceptual hasta los elementos que pueden utilizarse directamente para procesos
constructivos y fabricacion. La implementacion de estos niveles garantiza que la informaciéon
modelada sea coherente con la etapa de disefio en la que se encuentra, evitando sobrecostos y

asegurando la calidad técnica de los entregables (BIM Forum Colombia, 2021).

Por otro lado, las guias técnicas desarrolladas por buildingSMART Espafia resultan
indispensables como marco de referencia practico. Este organismo, al ser el capitulo nacional de
la buildingSMART International, promueve estdndares abiertos como el Industry Foundation
Classes (IFC), lo cual permite garantizar la interoperabilidad entre softwares BIM como Revit,
AutoCAD o Neodata. En esta tesis, si bien se trabaja exclusivamente dentro del entorno Autodesk,
la consideracion de formatos abiertos y estructuras estandarizadas permite vislumbrar la futura
integracion del modelo estructural con otras disciplinas o plataformas. Las guias de
buildingSMART ademéas refuerzan el uso de estructuras jerarquicas de codificacion, la
implementacion de un entorno comun de datos (CDE) y la definicidon de usos BIM por cada fase

del proyecto, alinedandose de forma directa con los postulados de la ISO 19650.
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Cabe sefnalar que, aunque no existe alin una normativa mexicana homologada con ISO
19650, el Plan de Implementacion BIM del MIC (México) representa un esfuerzo por acercar al
pais a los estandares internacionales. Sin embargo, este documento atin carece de la operatividad
que ofrecen las normativas europeas, por lo que se vuelve indispensable adoptar marcos

extranjeros adaptados a la practica nacional.

En términos generales, el modelo estructural de este proyecto se apoya en esta triangulacion
normativa (ISO 19650 — BIM Forum Colombia — buildingSMART Espafia) para cumplir con los
siguientes objetivos: estandarizar la nomenclatura y organizacion de archivos, definir el nivel de
detalle requerido en cada fase, y promover una colaboracion disciplinada mediante entornos
digitales. En este sentido, el enfoque metodoldgico no se limita a cumplir con el modelado

geométrico, sino que busca consolidar una verdadera gestion de la informacion.
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CAPITULO-II-
CONTEXTO DEL PROYECTO

De acuerdo con el contexto del proyecto, la estructura metodologica se definird a través del
Plan de Ejecucion BIM (PEB), el cual sera el documento que rige la organizacion de la informacion
y las decisiones técnicas tomadas. A partir de este plan se extraera la informacion correspondiente
a la descripcién del proyecto y sus datos generales, los cuales comprenden la ubicacioén
georreferenciada, la direccion del lote, las caracteristicas topogréficas del terreno, asi como las
dimensiones. En este mismo documento se establecera la estrategia de entrega de informacion,
donde se especifica que programas seran utilizados, en que versiones se trabaja cada uno, y cuéles
seran los formatos establecidos para la entrega de los diferentes productos generados durante el

desarrollo del proyecto.

Por otro lado, se estableceran los estandares y normativa que seran adoptadas. En este caso
especifico la metodologia BIM, y como se ha establecido en el Capitulo 1 de este trabajo, se
recurrira prioritariamente al marco normativo internacional, dado que en México esta metodologia
se encuentra en proceso de consolidacion. En este sentido, se retomaran principios y buenas

practicas reconocidas a nivel global para asegurar la consistencia de la informacion.

Finalmente, este apartado abordara lo relacionado con la produccion y gestion de la
informacion. En este punto, se revisara los elementos necesarios para definir el Entorno Comun
de Datos (CDE), asi como los criterios de nomenclatura de archivos, los entregables de proyecto
y, de manera puntual, la estrategia de coordinacion empleada para la revision de interferencias o

posibles adecuaciones requeridas en el desarrollo del modelo.
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F igufa 2.1 Plan de Ejecucion BIM (BEP). Elaboracion propia.

2.1. Descripcion del proyecto y datos generales

El proyecto se ubica en el Lote 107 del fraccionamiento Villas La Concepcion, en el

municipio de San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo, zona considerada de desarrollo habitacional de nivel

medio residencial, caracterizada por un urbanismo ordenado, vialidades de seccion reglamentaria
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y dotacion de infraestructura basica, tales como agua potable, drenaje sanitario, alumbrado publico

subterraneo y electrificacion a pie de lote.

El lote presenta forma rectangular, con un frente de 10.00 m hacia vialidad principal y un
fondo de 20.00 m, lo que da como resultado una superficie total de 200 m? de terreno. La cota
topografica de banqueta, que sirve como referencia para la implantacion del proyecto, corresponde
a 2442 msnm, estableciéndose como el nivel de referencia 0.00 m dentro del modelo estructural.
El terreno presenta un desnivel longitudinal de aproximadamente 1.00 m a lo largo de su fondo, lo
que genera una pendiente suave hacia la parte posterior del lote. Este desnivel fue modelado
digitalmente a partir de la topografia de anteproyecto suministrada, ajustando los puntos de control
en el entorno BIM. Desde el punto de vista georreferencial, el lote se localiza en el sistema UTM
(Zona 14 Norte) con las siguientes coordenadas aproximadas: 520227.99 m E y 2226926.37 m N,
lo que permiti6 su correcta ubicacion dentro del modelo BIM vy facilitd su integracion futura con

posibles modelos de entorno o levantamientos topograficos adicionales.
2.2. Estrategia de entrega de informacion

Para la entrega de informacion se definen los archivos que se van a generar y en que
software se realizara de acuerdo con el plan de ejecucion BIM de este proyecto se estipula en la

Tabla 2.1

Tabla 2.1 Lista de recursos informaticos necesarios. Elaboracion propia.

Tipo de Nombre del recurso Formato nativo de la Version
informacion informatico informacion
Memoria de EXCEL XLSX 2021
calculo
Modelos 3D REVIT RVT 2024
Documentacion REVIT Y ADOBE RVT/PDF 2024
(Planos)
Numeros REVIT Y EXCEL RVT/XLSX 2024
generadores
Revision del REVIT RVT 2024
diseno
Intercambio de GOOGLE DRIVE ] ]
informacion
Cronograma de NEODATA PDF 2021
actividades
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Presupuesto

NEODATA

PDF

‘ 2021 ‘

Para entregar los documentos al cliente se tiene que desarrollar una estrategia de entrega

de informacion como se muestra en la Tabla 2.2 donde se definira los entregables de proyecto, por

etapas, la descripcion de cada entregable que sera tal cual el documento y que equipo de trabajo lo

desarrollara, asi como el formato de entrega de la informacion y el método de entrega que es donde

se subira o compartira la informacién para realizar la respectiva coordinacion de la informacion.

N° Entregable

Tabla 2.2 Estrategia de entrega de informacion. Elaboracién propia.

Descripcion del

entregable

Equipo de
Trabajo a
cargo del
desarrollo

Contenedor de

informacion

Método de
entrega

Entregable 01

Estudios
Preliminares

-Informe
Topografico. De
anteproyecto

Equipo de
practicantes

-DWG., PDF.

A través de la
solucion de
CDE.

Entregable 02

-Programacion
arquitectonica.

Anteproyecto de
Arquitectura y
Especialidades

-Memoria
descriptiva de
anteproyecto.

-Plano de planta
general de
distribucion.

-Planos de
distribucién
general, cortes,
elevaciones.

Equipo de
practicantes

-PDF

-DWG, PDF

A través de la
solucion de
CDE

Entregable 03

-Memorias de
calculo

Proyecto de
Estructuras

-Modelos de
analisis
estructural

Planos de planta

-Detalles
constructivos

-Elevaciones y
porticos

-Modelado 3D

Equipo de
practicantes

-PDF, XLSX

- EDB.

- DWG, PDF.

-RVT

A través de la
solucion de
CDE

Entregable 04

- WBS

Presupuesto y
cronograma

-Tablas de
planificacion

Equipo de
practicantes

-XLSX

-RVT

A través de la
solucion de
CDE
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-Fichas técnicas
de materiales -PDF
-Presupuesto
-Cronograma -Z1P

2.3. Estandares y normativas de modelado adoptadas

La normativa aplicable al disefio estructural en San Agustin Tlaxiaca incluye en orden

jerarquico:

e Reglamento de Construcciones para el Municipio de Pachuca de Soto

(RCMP), que establece requisitos de cimentacion, alturas y uso de

materiales.

e Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Estructuras de la CDMX, adoptadas como referencia para andlisis y

estructuracion de la estructura, asi como el detallado de los planos

estructurales (GOBIERNO CDMX, 2023).

e Reglamento de Construccion Fraccionamiento Villas De La Concepcion.

Indica los espacios que se tienen que respetar, como areas verdes, principios

de construccidon como altura de los pisos y los criterios para que el proyecto

sea aprobado por el comité local (Corporacion Inmobiliaria y Constructora

HGO S.A. de C.V., 2025).

e Estrategia Nacional MIC (SHCP, 2019), para la gestion de informacion

BIM en obra publica, utilizada como linea base metodoldégica, aunque no

obligatoria en el ambito privado. Por esta razén se toma la ISO 19650 y las

guias del modelado del BIM Forum Colombia.
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2.4. Procedimientos para la produccion y gestion de la informacion

Para la entrega y gestion de la informacion se establece el uso de un Entorno Comun de
Datos (CDE), cuya estructura de carpetas responde a lo estipulado en el Plan de Ejecucion BIM
(PEB). Para fines practicos, este entorno se ha implementado mediante la plataforma Google
Drive, al no contar con la licencia de plataformas como Autodesk Construction Cloud. A fin de
garantizar la confidencialidad y trazabilidad de los documentos, se ha definido que el acceso a esta
plataforma se realizard inicamente a través de las cuentas de correo institucional de cada uno de
los participantes involucrados en el desarrollo del proyecto, incluyendo tanto al cliente como al
equipo de practicantes responsables de su ejecucion. La estructura de carpetas se ve en la Figura

2.2.

ENTORNO COMUN DE
DATOS DATSA

ECDD_NOR ECDD_ARQ ECDD_EST

ECDD_DOC

1.3 Nameros
generadores

1.2 Cronograma

1.4 Presupuesto

Figura 2.2 Estructura de carpetas en Google Drive. Elaboracién propia.

Para la integracion de la informacion en los contenedores establecidos dentro del entorno
comun de datos (CDE), alojado en Google Drive, se implementara una convencion de
nomenclatura estandarizada para cada archivo. Dicha convencion se estructurard en funcion del
ID del proyecto, el autor del documento, el volumen correspondiente, el nivel o ubicacion dentro
del proyecto, asi como la escala de representacion, la disciplina a la que pertenece el documento y

el nivel de definicion de este, expresado mediante los parametros LOD (Level of Development) y
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LOI (Level of Information) esta estrategia muestra en las tablas: Tabla 2.3 y Tabla 2.4. Esta
estructura permite no solo una mejor organizacion, sino también una trazabilidad clara de la
informacion generada. En proyectos de mayor complejidad, que involucren multiples disciplinas
de modelado o diversas fases dentro del ciclo de vida del activo, esta nomenclatura podré ser
complementada mediante la inclusion de una matriz de responsabilidades que detalle de forma

precisa los entregables y los actores involucrados en cada fase del proceso.

Tabla 2.3 Nomenclatura (documento, escala y disciplina). Elaboracion propia.

Formato de
tamafio de
Cédigo Tipo de documento. lamina o Escala Cédigo Disciplina
documento (si es
aplicable).
P2 Planos 2D A0 1:1 A Arquitectura
M3 Modelo 3D Al 1:2 E Estructura
AC Analisis de costos A2 1:5 No aplica
FT Especllﬁc.acmnes A3 1:10
técnicas
MD Memoria A4 1:20
descriptiva
DE Planos -detalles Personalizado 1:50
U Planos U.blce'u,:lon y No aplica
localizacion
PT Plan’os
topograficos
Altura de
PA edificacion
PPT Presupuesto
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Normas de disefio
DI .,
y aplicacion
Dibujo - Esquema
DI .
de diagrama
N/A No aplica
Tabla 2.4 Nivel de detalle (LOD) y Nivel de informacién (LOI). Elaboracion propia.
Nivel de Detalle |29 10))) Nivelde gyl
Informacion
Informacién
para la
Esquematizacion | LODI1 | identificacion LOIl1
y la
prefactibilidad
Informacién
Representacion R
preset LOD2 | investigacion LOI2
basica
yla
factibilidad
Representacion Informacién
detallada LOD3 para el disefio LOI3
Representacion Informacién
detallada parala | LOD4 para la LOI4
construccion construccion
., Suficiente
Representacion informacién
de los activos LODS ., LOI5
. para la gestion
construidos y
de activos
No No
aplicable aplicable

En la Tabla 2.5 se presenta un ejemplo y su interpretacion de la convencion utilizada para
la nomenclatura de documentos. Se desglosan los componentes que integran cada identificador,
iniciando con el codigo de inversion, que corresponde al cddigo asignado al proyecto; seguido del
autor, que hace referencia al equipo responsable de la elaboracion del documento. Posteriormente
se incluye el volumen o sistema, el cual indica la disciplina o especialidad a la que pertenece el
archivo; el nivel o localizacion, que sefiala la planta o ubicacion dentro del proyecto; el tipo de

documento, que especifica la naturaleza del contenido del archivo; el numero secuencial, que
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permite organizar y jerarquizar los documentos emitidos; y finalmente, el identificador completo

que resulta de la combinacion estructurada de estos elementos, sirviendo como referencia

estandarizada para su almacenamiento y consulta dentro del entorno comtin de datos (CDE).

Tabla 2.5 Ejemplo de nomenclatura. Elaboracion propia.

Codigo Nivel o Tipo de
de Volumen localiza document Discipl
Inversion Autor o sistema  cion 0 ina

73611 PA Al ZZ P2 A

00

Identificaci
on del
contenedor
de
informacio
n
73611-PA-
Al1-7Z7-P2-A-
00
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CAPITULO -I1I-
DESARROLLO DEL MODELO ESTRUCTURAL CON

METODOLOGIA BIM

El presente modelado consta de tres etapas principales para concluirlo de manera
satisfactoria. En primer lugar, se realiza la recoleccion de las bases de proyecto generadas por los
practicantes de la empresa DATSA S.A. de C.V. Posteriormente, se lleva a cabo el modelado de
los elementos estructurales sin acero de refuerzo, correspondientes a las categorias Pilar, Viga,
Suelo, Muro, Suelo, Escalera y Rampa, configurando los tipos respectivos con base en la geometria
proporcionada. Finalmente, se procede a la configuracion y modelado de acero de refuerzo
mediante el uso de la herramienta Armadura, 1o que incluye la creacion de tipos especificos y su
asignacion a cada una de las categorias mencionadas, asegurando una representacion precisa y

adecuada conforme a la documentacion estructural.

Para iniciar el modelado en el software Revit, se hace partiendo de las bases de proyecto
proporcionadas por los practicantes de la empresa DATSA S.A. de C.V. durante el ciclo enero-
junio 2025, donde participaron el C. Rene Quirino Merlin Hernandez para la propuesta
arquitectonica, el C. Abraham Pérez Serrano en el disefio estructural (memoria de calculo y modelo
en ETABS) y el autor de este trabajo la topografia de anteproyecto. En la recoleccion de dichas
bases de proyecto se verifica que la topografia de anteproyecto cumpla con lo estipulado en los
datos del proyecto, a su vez se realiza la revision de los planos arquitectonicos mismos que tienen
que coincidir con lo modelado en ETABS principalmente en la distribucion de elementos
previamente proyectada. Si hay inconsistencias en lo revisado se realizaran cambios, si no se

iniciare el modelado estructural en Revit.
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Recoleccion de
INSUMos

/Revision de topografia |

de anteproyecto

/ Revision de propuesta |
‘ arquitectonica

[t

! Revision de modelo
estructural

Actualizar plan
arquitectonico

No

Realizar proyectos
necesarios al
proyecto

(Coindice la™_
<_ geometria de las
“._propuestas?
9

X

S

P

Revision de memoria
de calculo

Iniciar el modelado
estructural en Revit

Figura 3.1 Recoleccion de bases de proyecto. Elaboracion propia.
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El proceso de modelado estructural en Revit comienza con la creaciéon de un nuevo
proyecto a partir de una plantilla previamente configurada en sistema métrico. Posteriormente, se
procede a la insercion del archivo CAD correspondiente a la topografia de anteproyecto, a partir
del cual se genera el solido topografico mediante las herramientas del entorno de emplazamiento.
Para la integracion de la informacion arquitectonica, se configuran previamente los niveles del
proyecto conforme a las alturas definidas en la propuesta arquitectonica, y se vinculan los archivos

de planta arquitectonica a las vistas estructurales correspondientes.

Con base en las bases de proyecto del disefio estructural, se trazan los ejes de proyecto y
se configuran las distintas categorias estructurales en el entorno de modelado. En la categoria viga,
se definen las secciones correspondientes a dalas y vigas, incorporando tanto las dimensiones
geométricas como las propiedades del material, principalmente la resistencia a la compresion del
concreto (f°c). Para la categoria pilar, se crean los tipos correspondientes a castillos y columnas
con su respectiva seccion transversal y especificacion de material. En cuanto a la categoria muro,
se define un tipo basado en tabique rojo recocido, mientras que para la categoria suelo estructural
se configuran los tipos necesarios para representar falsa losa, losas macizas y losas aligeradas,
estas ultimas mediante la carga de familias de bovedillas de poliestireno y viguetas prefabricadas.
Finalmente, con base en la propuesta arquitectonica, se modela la escalera mediante la herramienta
especifica de la categoria escalera, considerando su geometria y conexiones con los niveles del

proyecto.
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,/" ‘\\\
7/ Modelado
. estructural l
‘  en Revit /

N

Abrir nuevo archivo y
scleceionar plantilla en
sistema métrico

'

{Insertar archive CAD de | Generar solido
: s i - (et
lopogralia i Llopogrilico

]

Crear niveles en Revit

!

‘i ) ; Crear tipos de
Insertar archive CAD de ! : P y
i 5 : — categorfas: viga, pilar,
[ arquitectura en las vistas;
; i muro, suelo

|

Configurar geometria
I'razar cjes de proyecto [« de secciones y
materiales

Y
Modelar columnas, ]
X ¢ Modelar nuros por
castillos, dalas y vigas —— el

por nivel

Modelar losas por nivel —

Cargar [amilias de
viguelas v bovedillas

i

Madelar vigueta v
hovedilla

Figura 3.2 Modelado estructural en Revit. Elaboracién propia.

Para el modelado del acero de refuerzo, se configuraron los recubrimientos especificos de
cada elemento conforme a las Normas Técnicas Complementarias. Luego, se cargaron las familias
de formas de acero, incluyendo armaduras longitudinales y estribos. Se definieron y clasificaron
los tipos de acero por elemento (por ejemplo: “armadura para viga tipo A”, “estribo para columna
tipo B”, etc.), y se configuraron los didmetros y ganchos de las armaduras segin las NTC. En el
caso de la malla de temperatura, se cred un tipo dentro de la categoria Area de mallazo estructural,

especificando el didmetro de los alambres y la separacion de la cuadricula (6”x6”-10x10).
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Los elementos de refuerzo para las categorias Viga, Pilar y Muro se modelaron con la
herramienta Armadura, utilizando el método de expandir anfitrion, y en algunos casos, el método
de conjunto o numero fijo, dependiendo de la disposicion del acero indicada en la memoria de
calculo. Por otro lado, las losas macizas fueron reforzadas con la herramienta Armadura, utilizando
el método de boceto para representar adecuadamente los llamados “columpios” (refuerzos

transversales en zonas criticas).

_--’Mode]ado de 3
- acero de

refuerzo en
Revit

Configurar
recubrimiento de
armadura

,

Cargar familias de
forma de armadura

!

Crear tipos de barra
Revision de las NTC ——w de armadura ¥
ganchos de armadura

| | l

Crear alambre de

Modelar acero para la Modeclar accro para la :
B : 3 mallazo y lamina de
categoria pilar y viga categoria muro
mallazo
Modelar acero para la
categoria suclo
\
Usar modelado por el *
método de cxpandir
en anfitrion Usar modelado por el

metodo de boceto

!

Modelar area de
mallazo para losas
aligeradas

Figura 3.3 Modelado de acero de refuerzo en Revit. Elaboracion propia.
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3.1. Bases de proyecto iniciales del modelo estructural

3.1.1. Topografia de ante proyecto

Para el desarrollo del modelo estructural se empled la topografia de anteproyecto
proporcionada por las curvas de nivel del INEGI vista en la Figura 3.4, que incluye las cotas de
las cuatro esquinas del lote y la direccion del desnivel. En este caso, la pendiente se dirige hacia el

suroeste, descendiendo aproximadamente 1 m en 10 m de fondo.

/N

Figura 3.4 Topografia de anteproyecto en AutoCAD, Elaboracion propia.

Para este proyecto de investigacion, se integrd la informacion topografica previamente
generada en el software AutoCAD. Para ello, en la pagina inicial de Revit (como se muestra en la

Figura 3.5), se cred un nuevo modelo seleccionando la plantilla correspondiente. En este caso, se
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utilizé una plantilla previamente configurada en el sistema métrico, como se observa en la Figura
3.6. Es importante destacar que debe seleccionarse la opcion Crear nuevo y asegurarse de que esté
marcada como Proyecto. Posteriormente, el archivo se guarda en formato RVT, que es el utilizado

por Revit para los modelos de proyecto.

Archivos recientes

MODELOS

& B

Miramontes 2 PROYECTO EMMA 2024-KEDU-Plantilla-ST-01 2025-KEDU-CN-AA-3D-ST.

#1  Autodesk Docs

al  Miinformacion

Nuevo Iniclo de Re
ueyo Inkcko ce Revit: (g EST_EDIFICIO MULTIFAM Armex con concreto PLANO_ESCALERA 2024 EST_Losa Aligerada EST_LA MAR_TBLAS MAS

FAMILIAS

Figura 3.5 Inicio del software Revit. Elaboracion propia.
’

Proyecto nuevo X

Archivo de plantilla

00 PLANTILLA METROS ESP.rte h 4 Examinar...

Crear nuevo

© Proyecto () Plantilla de proyecto

Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 3.6 Seleccion de plantilla en Revit. Elaboracion propia.

Posteriormente, se debera integrar el archivo CAD correspondiente a la topografia de
anteproyecto, como se muestra en la Figura 3.7. Esto se realiza a través del mena Insertar,
utilizando la herramienta Importar CAD, ya que no se trata de informacién que requiera

actualizarse durante el proceso de modelado.
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Archivo | Arq

Vincular
B importar formatos CAD

Buscoren: ) Proyecto
vista
— Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamaric
B 73611-PA-A1-03-P2-A-04.dwg 17/06/2025 05:44 p.m.  AutoCAD Drawing
B 73611-PA-A1-ZZ-P2-A-00dwig 17/06/202505:45 p.m.  AutoCAD Drawing

|

ICOFRADO PLANTA BAJA
ICOFRADO SEMISOTANO

Nombre de archivo: | 73611-PA-A1-03-P2-A-04.0wg

Tipo de | Archivos DWG (*.dwg)

8 s6lo vists actusl Colores: | Blanco y negro Posid6n: | Automético - Centro & centro

Copas/tiveles: Todo Colocar en:  Nvel - .F 2
ACERO AZOTEA

ACERO PLANTA ALTA {Uoidedts de knporiacice: | mewd

ACERO PLANTA BAJA roibaoias > B Corregir lineas igeramente fuers de eje
ACERO SEMISOTANO

General

Figura 3.7 Vinculacion de topografia de anteproyecto. Elaboracion propia.

Una vez ya importamos la topografia de anteproyecto, para crear el solido topografico
debemos usar el ment Masa y emplazamiento. Dentro de las opciones de Modelar emplazamiento,
se selecciona Solido topogrdfico y posteriormente Crear desde importacion, eligiendo el CAD
previamente cargado como se muestra en la Figura 3.8. En las opciones desplegadas para el solido
topografico se puede elegir entre varios tipos; sin embargo, para fines practicos, se utilizara la
opcion que tiene predeterminada de Revit: Genérico 10000 mm como se observa en la Figura 3.9.
Esto permitird para el proyecto obtener cantidades de material de excavacion y una mejor

representacion visual del terreno al momento de generar la documentacion de vistas 3D.
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Archivo AC
@ e Linea de

o a 3 > propieda;

Modificar

Crear desde importacion
Crea un elemento topografico solido.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

ICOFRADO PLANTA ALTA - Liamada 1
OFRADO PLANTA BAJA

ACERO AZOTEA
) ACERO PLANTA ALTA
ACERO PLANTA BAJA
ACERO SEMISOTANO
YA R R To

) General
D LOSA
,

jador de proyectos

Propiedades

Sélido topogréfico
Genérico - 1000 mm

Nuevo Sélido topogréfico %8 Editar tipo

Restricciones
[NIVEL DE CALLE

Nivel

Delimitacion de habitacion

Cotas

Datos de identidad
Imagen
Comentarios
Nombre

Parametros IFC
Exportar a IFC
Exportar a IFC como

Aafinida A0/

Por tipo

Tinn
= 2!

Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt

Propiedades
Figura 3.9 Propiedades solido topografico. Elaboracién propia.
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3.1.2. Plan arquitectonico y planos de proyecto

El programa arquitecténico fue definido por los planos originales de los compafieros de

practica en DATSA y contempla:

Tabla 3.1 Plan arquitectonico. Elaboracion propia.

Area
No. | Planta Espacio Dimensiones estimada
m2
Almacén de herramienta con Almacen 4.20x3.35
I pasillo - m 16.15
Pasillo 1.15x1.81 m
2 Area de tendido 4.20x2.65 m 11.13
3 Area libre 3.00x6.34 m 19.03
4 Bodega de basura 1.85x5.16 m 9.54
5 Cochera para 2 autos 3.80x11.10 m 42.18
Semisotano Parte A 3.00x1.80 m
6 Cuarto de blancos Parte B 1.85x1.15 m 7.53
7 Cuarto de lavado 3.05x1.80m 5.49
8 Cuarto de maquinas 3.05x1.81 m 5.52
9 Cubo de escalera 3.05x2.30 m 7.02
10 Jardin interior 3.05x4.04 m 12.33
11 Patio de servicio 5.65x1.50 m 8.48
12 Rampa para autos 3.80x7.25 m 27.55
Total, semisotano= 171.93
13 Baiio completo 4.20x1.81 m 7.59
14 Cocina 3.80x2.95m 11.21
15 Comedor 3.80x3.54 m 13.46
16 Cubo de escalera 3.05x2.30 m 7.02
17 Planta Estudio 4.20x3.35m 14.07
18 baja Pasillo de servicio 5.65x1.15 m 6.50
19 Pasillo escalera 1.15x6.34 m 7.29
20 Pasillo principal 1.85x13.3 m 24.61
21 Sala 3.80x4.66 m 17.70
22 Walk in party 4.20x1.80 m 7.56
Total, planta baja= 117.01
23 Azotea 3.05x1.80 m 5.49
24 Recamara principal 4.20x5.16 m 21.66
25 Planta Bafio recamara principal 3.80x3.01 m 11.43
26 alta Recamara secundaria 3.80x4.75 m 18.04
27 Barfio recamara secundaria 3.00x3.60 m 10.80
28 Sala familiar 5.65x3.54 m 20.01
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29 Vestidor 1.85x4.66 m 8.62
30 Cubo de escalera 3.05x2.30 m 7.02
31 Cubo de ventilacion 5.65x1.65 m 9.32
31 Pasillo escalera 1 1.15x6.34 m 7.29
32 Pasillo escalera 2 1.85x1.15m 2.13
Total, planta alta= 121.82
33 Azotea Cubo de escalera 4.20x2.30 m 9.66
Total, Azotea= 9.66
Total, de construccion= 420.42
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Figura 3.10 Planta arquitectonica semisotano. (Merlin, 2025)

38



<I| CoTE B-8°

44

»
E-4

e
1

g
5= 584m2
i

Coallad

& 4 oee

PLANTA BAJA

ESC 1:100

Figura 3.11 Planta arquitectonica planta baja. (Merlin, 2025).
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Figura 3.12 Planta arquitectonica planta alta (Merlin, 2025).
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Figura 3.13 Planta arquitectonica azotea. (Merlin, 2025).
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Las alturas libres son de 2.65 m para el semisétano, 2.2 m para el semisotano a estudio,
3.35 m para el estudio a planta alta, 2.9 m para planta baja, 2.7 m para planta alta y 2.2 m para
azotea. Los muros exteriores son de tabique rojo recocido de 12 cm, mientras que los muros
divisorios interiores son de Tablaroca sobre estructura metalica, buscando reducir cargas muertas.
Todas estas premisas arquitectonicas se mantuvieron fijas, y el modelo estructural BIM se adapto

a ellas, permitiendo la integracion precisa de dimensiones y alineaciones.

Para integrar la informacidn arquitectonica a Revit, primero se debe configurar el archivo
con los niveles del proyecto, ya que el nivel de calle es el 0.00 m. con base en esto, las cotas
correspondientes al nivel de piso (N.P.) son: semisotano es -1.45 m, estudio sera 0.75 m, planta
baja sera 1.2 m, planta alta serd 4.10 m, azotea sera 6.80 y techo de cubo de escalera sera 9.00 m.
Esta configuracion se realiza desde el menu Arquitectura, utilizando la herramienta Nivel, como

se muestra en la Figura 3.14.

IR i

Archivo = Arqu

setar

ENCOFRADO PLANTA ALTA - Llama... Planimetria general

NP TECHO CUBO DE
ESCALERA

NP AZOTEA e i

NP PLANTA ALTA Pulse F1 para obtener més ayuda

20 -NP PLANTA BAJA
-NP_ESTUDIO

NIVEL DE CALLE

NP SEMISOTANO

ELEEEEERY B

L &0 B B Modelo base & Excluir opcione:

Figura 3.14 Creacion de niveles. Elaboracion propia.

VARR R T

3.1.3. Memoria de calculo estructural

La memoria de calculo estructural debe ser revisada previamente al inicio del modelado
estructural debido a que puede haber variaciones derivadas del proceso de disefio y estructurar un

proyecto. Las revisiones que hara el modelador BIM incluyen la ubicacion de los elementos
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disefiados, la geometria de cada uno, el recubrimiento requerido para distintas secciones, la

resistencia del concreto especificada, asi como la distribucion del acero de refuerzo (didmetros y

espaciados) como se muestra en la Figura 3.15. Adicionalmente, para las losas aligeradas, se debe

verificar refuerzo por temperatura, el refuerzo de las viguetas, la direccion de estas y las

dimensiones tanto de las bovedillas como de las propias viguetas como se ve en Figura 3.16. En

cuanto a las losas macizas, es necesario revisar la direccion del armado y el detallado del acero de

refuerzo como se observa en la Tabla 3..

DISENO DE COLUMNA EN 2 DIRECCIONESl PAF-2

Datos
Cargas y momentos empleados

Geometria

Fuerza axial de disefio P, = 1532 Ton Longitud direccion x
Momento flexionante de disefio alrededor del eje x My, = 0577 Ton-m| Longitud direcciony
Momento flexionante de disefio alrededor del eje y My = 3913 Ton-m Altura libre
Fuerza cortante de disefio en la direccion x Vix = 363 Ton Figura
Fuerza cortante de disefio en la direccion y Vo = 0433 Ton Recubrimiento
Numero de varillas en x 2 |var
Numero de varillas en y var
Materiales - concreto
Resistencia especificada de concreto a compresion | f'c= 250  kg/em’]
Def. unitaria maxima del concreto en compresion Eu= 0.003 *
Tamarfo maximo de los agregados TMA = 3/4
Factor que especifica la profundidad del bloque equivalente de esfuerzos a compresion
0.85, sif'e <280 kg/em® B, = 0.85 b
Fr=lios— L > 065 si f'. > 280 kg/cm? 9 P
i 1400~ ¢
Materiales - Acero refuerzo longitudinal y transversal
Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal fy= 4200  kg/em’
Médulo de elasticidad del acero E:= 2000000 kg/cm® ¥ i
Deformacion unitaria de fluencia del acero £= 0.0021 ' 8 e
Diametro de la barra longitudinal mas gruesa dpm= @ 3/4" X
Diametro del refuerzo transversal - Estribos dpe= @ 3/8"

Il. Refuerzo Longitudinal minimo y maximo(arriba hacia abajo e izquierda a derecha)

Direccion x (momentos alrededor de x)

Direccion y (momentos alrededor de y)

Nivellys (cm) Cantida Varilla Cantida Varilla A, Asi x di Xs (cm) Cantidac Varilla Cantida Varilla As  Asixdi
1 3.00 2 2 1/2" 2.533537 7.600612| 3.00 2 2 1/2" 1 @ 3/4" 53838 16.1513
2 15.00 2 @ 3/4" 5.700459 85.50689| 15.00 2 2 1/2" 1 @ 3/4" 53838 80.7565
3 27.00 2 2 1/2" 2.533537 68.40551

4

5

6

Y

Figura 3.15 Revision de elementos columnas, vigas, castillos y dalas. Adaptada por el autor de (Pérez,

2025).

43



LA DIMENSION ESTA BIEN PROPORCIONADA
BOVEDILLA DE POLIESTIRENO
B-62 Malla 6X6-10/10
/ ol =X
L Y | 5Cm
e A ONCQOODDNCO
15Cm
I A i \
/ i \VIGUETA
70Cm ' 1
Altura de patin concreto=5 cm b = — 4Cm
Altura Tot de vigueta= 15 cm 62Cm
Ancho patin=12 cm —
: i)
15Cm o I 5Cm
scml | NS . | 14Cm
2Cm 0 I &
— m
Pestafia de bovedilla= 2 cm 12Cm PN e
Altura del alma=0.1m VIGUETA 14-64

SE COLOCARANT VARILLAS DE DIAMETRO @ 5/167-BN EL LECHO INFERIOR DE LA VIGUETA EN
CONCLUSION SE USARA = ILLA DE POLIESTIRENO B-62 CON Malla 6X6-10/10 Y
UNA CAPA DE COMPRESION DE 5CM

Figura 3.16 Revision de losas aligeradas. Adaptada por el autor de (Pérez, 2025).

Tabla 3.2 Revision de Losas Macizas. Adaptada por el autor de (Pérez, 2025).

Tablero 1| Tipo PA AP 4-5 VOLADIZO
Altura de franja
losa(cm) Recubrimiento(cm) d(cm) unitaria Fy=
12 3 9 100.00 Cm 4200.000 Kg/cm”2
Wu(T/m) F'C= B F"'C= Pmin
212.500
0.86 250.000 Kg/cm”2 0.85 Kg/cm”2 0.00264
Pmax As var flexion # 5 | As Bastones # 3 As Temp # 3
0.0228 1.98 0.71 0.71
Lado corto(al) Lado largo(a2) m
1.8 m 3.8m 0.47
Factor a flexion= 0.9 _ ) Factor a Cortante= 0.75
DISENO POR FLEXION
DISENO NO MONOLITICO
Momento | Coeficiente | Mu(Kg.cm) q Pcalculado P | As(cm”2) c:lc Separacion
+1.16 1.2000 139200.000 | 0.0943 0.0048 |0.0048 4.29 46.11 45.00
-3.49 1.2000 | 418800.000 | 0.3223 0.0163 [0.0163| 14.68 |13.49 10.00
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0.369 1.2000 44280.000 | 0.0290 0.0015 {0.0026 2.37 83.48 80.00

2.37 12.5

3.1.4. Modelo estructural en ETABS

Al igual que la memoria de calculo estructural, el modelo desarrollado en ETABS debe ser
revisado. Esta revision se enfoca principalmente en verificar la ubicacion de los elementos
estructurales, los cuales han sido clasificados mediante grupos de elementos. Esta opcion se puede
acceder desde el menu desplegable Select — Select — Groups..., como se muestra en la Figura
3.17, o mediante el atajo de teclado Ctrl + G. Para los muros, se han configurado los pier labels,
lo que permite identificar con claridad cuales son los elementos que requieren refuerzo, como se
observa en la Figura 3.18. Ademas, el modelo en ETABS permite revisar la geometria de cada
elemento, su ubicacion precisa dentro del sistema estructural, asi como la resistencia del concreto
especificada para su disefo, tal como se presenta en la Figura 3.19. De igual forma se pueden
verificar las plantas estructurales como se observa en la Figura 3.20, donde principalmente se
observaran los elementos de columnas/castillos y vigas/dalas, asi como las losas.

[3 £748S Ultimate 21.2.0 - Proyecto final

File Edit View Define Draw | Select | Assign Apalyze Display Design Detailing Options Tools He

E " H 7 / a |I°Q Select 4 ’E[g Pointer/Window

1y [ ModelExplorer | i Deselect » | &R Poly Shift+Ctrl+0
:* Model Display Tables Reports E@ Invert Selection Ctrl+K Xh Intersecting Poly  Shift+Ctrl+P
=J- Model B . :
| 3 + +

N 5 Project et Previous Selection  Cirle] NS Intersecting Line  Shift+Ctrl+L

+)- Structure Layout B R
RCY 3- Properties lear Selection ctre Q [o® Coordinate Specification »
L +)- Structural Objects [N
rF1 5 Groups T Object Type...
LEJ +)- Loads @ P )
i:i +- Named Output tems TOpernes

+- Named Plots

B "
‘\) Labels >

‘ ‘/:? Groups... Ctrl+G

Figura 3.17 Herramienta groups... Elaboracion propia.
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Wle Edt View Define Draw Select Assign Analyz

CVH20 /788 »QQAQAQ Y

X Model Explorer v X
L Model Daplay Tables Repots
13 Model
5 Proect
N o 3 pir Labeis
"o © Properties
(& # Structural Objects
51| © Gows
Tl
X
IR}
@
X
A
/
k
30 View

Figura 3.18 Herramienta pier labels. Elaboracion propia.

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name V 20X40
Material FC 250 kglom2 v|| ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Color _ Change <]
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modffiers
Section Dimensions

Currently Default
Depth 40 cm
Reinforcement
Width 20 cm
—_— Modify/Show Rebar.
OK
Show Section Propetties. Cancel

] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 3.19 Propiedades de seccion ETABS. Elaboracion propia.
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3 €748 Uttimate 21.2.0 - Proyecto final o X

File Edit View Define Dra elect Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help o
v H /&> aQQaq @ &LV UED-O- 0V Mk I-0-FT- 0 -=-05-=-
k Model Explorer - X \ Plan View - Semisotano - Z = 265 (cm) v X
L
\\
N
EH
g
=
o
=
L
A
A
/
»
1 Frames selected X660 Y330 Z 265 fom) ne Story Global Inits

Figura 3.20 Plantas estructurales ETABS. Elaboracion propia.

3.1.5. Alcances del modelado estructural en Revit (LOD)

De acuerdo con el plan de ejecucion BIM realizado por los practicantes el LOD por

elemento se encuentra en la Tabla 3..

Tabla 3.3 Nivel de desarrollo de elementos. Elaboracion propia.

Elementos del Nivel de
modelo desarrollo
Vigas LOD 400
Dalas LOD 400
Columnas LOD 400
Castillos LOD 400
Muros LOD 400
Losas macizas LOD 400
Losas aligeradas LOD 400
Falsa losa LOD 300
Rampa LOD 300
Escalera LOD 300
Proyecto arquitectonico LOD 100

De acuerdo con CAMACOL (2020b) el LOD lo podemos definir con los siguientes

parametros:
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LOD:100

e El nivel de detalle grafico del elemento BIM representa un simbolo o volumen

genérico sin definir tamafio, forma ni ubicacion precisa.

e Elnivel de detalle no grafico del elemento BIM puede incluir informacion general,

como el uso o funcion del objeto.

e Este nivel de detalle es preliminar y susceptible a multiples cambios conforme se

desarrolla el disefio.

e Usualmente asociado a la etapa de factibilidad o planificacion inicial del proyecto.
LOD:300

e El nivel de detalle grafico del elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje
especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion y orientacion,
precisas y detalladas. Estos, tal como se disefiaron, se pueden medir directamente
desde el modelo sin hacer referencia a informacién no modelada, por ejemplo, las

notas o cotas.

e Se caracteriza por: el nivel de detalle no grafico del elemento BIM y/o Modelo BIM
estd definido y ubicado con precision respecto al origen del proyecto e incluye

informacion no grafica especifica.

e El Modelo BIM est4 en capacidad de producir planos u otros documentos propios

del expediente técnico y de ser utilizado para detectar interferencias.

e Las caracteristicas del Modelo BIM tienen pocas probabilidades de cambiar en las

siguientes etapas del proyecto.
e Usualmente asociado a la etapa de proyecto basico.
LOD:400

e Elnivel de detalle grafico del elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje que

incluye informacion suficiente para su fabricacion, construccion o montaje.
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e Los elementos estan modelados con precision en cuanto a cantidad, tamafio, forma,

ubicacion, orientacidn, y consideran condiciones reales de obra.

e El nivel de detalle no grafico incluye especificaciones técnicas completas,

secuencia de montaje, tiempos de ejecucion, costos especificos, entre otros.

e FEl modelo es capaz de generar informacion directamente util para la construccion,

incluyendo cantidades exactas y secuencias constructivas.

e Las caracteristicas del Modelo BIM tienen minima probabilidad de cambio, siendo

altamente confiables para la fase de ejecucion.
e Usualmente asociado a la etapa de construccion o ejecucion del proyecto.
3.2. Configuracion inicial en Revit para modelado estructural

Para iniciar la integracion de la informacion en el modelo, es fundamental configurar
adecuadamente las condiciones de orientacion, especificamente el norte real y el norte de proyecto,
con el fin de obtener una representacion precisa tanto en vistas como en documentacion derivada.
Esta configuracion se realiza desde el menu Gestionar, a través de las opciones Ubicacion de
proyecto, Rotar norte real y Rotar norte de proyecto como se muestra en la Figura 3.21. En el caso
particular de este proyecto, Unicamente fue necesario rotar el norte de proyecto, dado que el
archivo de topografia de anteproyecto ya estaba georreferenciado y contenia la orientacion del
norte real correctamente definida como se observa en la Figura 3.22. Y finalmente se observa la

visualizacion del norte de proyecto en la Figura 3.23.
IR i= Autodesk Revit 2024.2 - Miramontes

Archivo = Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar Vista  Gestion

r» @TRTIT 4 ¢ @

S g lr, ~
Modificar ~ Materiales n Senviciode B - 8 Configuracién _ Opciones de

5§ parametros @y Bg B - adicional & - disefio  Modelo base estudio resultados

o ) nes de disefio Disefio generativo
Volver a ubicar proyecto

Seleccionar v Configuracion Ubicacic I
[

PR -« -2F R=-50A 88 -0 &"
S
C/ Rotar norte real

Propiedades

. Plano de planta
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Figura 3.21 Opcion de rotar norte real. Elaboracion propia.

3D Tabla de planificacién de varillas B Planimetria general X ENCOFRADO SEMISOTANO Secci6n 6

1:200 M@ % ® e @B M
Figura 3.22 Vista en planta norte real. Elaboracién propia.

Tabla de planificacion de varillas B Planimetria general X ENCOFRADO SEMISOTANO Secci6n 6

Figura 3.23 Vista en planta norte de proyecto. Elaboracion propia.

Adicional para una correcta y posterior documentacion de inicio se tendra que configurar
mediante el ment Gestionary la opcion de Informacion de proyecto como se muestra en la Figura

3.24. Se podra integrar la informacion de los datos de identidad del proyecto.
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Informacién de proyecto X

Familia: Familia de sistema: Informacion de proy

Tipo: v

m

Parametros de ejemplar - Controlan ejemplares seleccionados o que deben crearse

Parametro Valor
Texto %
Datos de identidad &
Nombre de organizacion DESARROLLO Y APLICACION TECN
Descripcion de organizacion Desarrollo ambiental, tecnologia y
Nombre del edificio Residencial la Concepcion
Autor Ing. Luis Enrique Martinez Cruz
Opcién de disefo Modelo base
Parametros IFC g
Anlisis de ruta &

- "

Figura 3.24 Opcién Informacion de proyecto. Elaboracion propia.

3.3. Desarrollo del modelo estructural por componentes
3.3.1. Importacion de plantas arquitectonicas

Una vez configurada y validada la informacién preliminar del proyecto, se procede a la
incorporacion de los planos arquitectonicos en cada una de las vistas de planta estructural dentro
del entorno de Revit. Para ello, sera necesario, en primera instancia, preparar los archivos CAD de
referencia. Esto implica abrir el archivo general en formato DWG vy, a partir de este, generar
archivos separados por nivel. Cada planta debera ser copiada y pegada en un nuevo archivo CAD,
directamente en las coordenadas originales, lo que garantizara la correcta alineacion y
posicionamiento durante su importacion a Revit ver Figura 3.25 como referencia del resultado de

aislar los planos de planta.

‘‘‘‘‘‘

Figura 3.25 Aislar planos de planta para insertar en Revit. Elaboracion propia.
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Posteriormente, desde Revit, se debera acceder al menu Insertar y utilizar la opcidon
Importar CAD para cargar cada una de las plantas correspondientes en sus respectivas vistas de
plano estructural: semisétano, planta baja, planta alta y azotea como en la Figura 3.26. Este
procedimiento asegura que cada nivel de modelado se alinee correctamente con la propuesta, lo
cual permitird trazar con precision los ejes del proyecto, tomando como referencia el nivel de

banqueta y los limites del terreno, tal como se muestra en la Figura 3.27.

B importar formatos CAD
n: | L Descar
®; Vistas (todo) 4 Descargas

Planos estructurales Nombre Fecha de modificacion  Tipo

25 CIVILCAD 2025 rar 02/04/2025 0635 p.m.  Carpeta de archivo.
% EXPEDIENTE TECNICO SISTEMA DE AGUA P_ 30/03/2025 0655 p.m.  Carpela de archivo.

B Fraccionamiento. OWG 24/03/2025 1024 p. m.

%= Neodata PU Win+ V24.2 Keygen rar 19/03/2025 11:32a. m.

B planta alta dwg 07/04/2025 06:30 p. m.

B Planta bajadwg 07/04/2025 06:30 p. m.

B PLOTEAR DOBLECARTAdwg 13/03/202509:48a.m.  AutoCAD Drawing

B Propuesta de agua potable definitivoDWG  23/02/2025 08:47 p.m.  AutoCAD Drawing

B PROPUESTA VERSION ALFAdwg 17/03/2025 07:02 p.m.

B Proyecto 2do parcial Emiliano Alvarez Rami.. 02/04/2025 09:14 p. m.

5 Pu win 24 1ar 24/03/2025 1253 p.m. Carpeta de archivo.. 1,13
@ Release zip 31/03/2025 02:37 p.m. Carpeta rimi.
[ Stano.dwg 07/04/2025 06:29 p.m. __ AutoCAD Drawiing

B ENCOFRADO PLANTA ALTA

M ENCOFRADO PLANTA ALTA - Liamada 1
M ENCOFRADO PLANTA BAJA

B ENCOFRADO SEMISOTANO
Wnrz

W NP AZOTEA

M NP ESTUDIO

I NP, PLANTA ALTA

I NP PLANTA BAIA

I N.P. SEMISOTANO

¥ NP, TECHO CUBO DE ESCALERA

Planos de planta

Planimetria general
Hombre de archivo: | Sotano.dwg

Tipo de Archivos DWG (*.dwg)

8 56l0 visws sctual Colores: [ Blanco y negro v Eosicién: | Automéeo - Centro 3 centro
(Vista de detalle 1)
Pt Capesfhveles: | Todo Colocar en: el - K. SEMIS

+ [ Tablas de planificacion/Cantidades (todo) Unidades de importacién:  metro

Herramientas ~ (8 comegir lineas igeramente fuers de eje

175 WD % O T s P I

i S AN A

Alinea uno o mas elementos con un elemento seleccionado

B Puisc F1 para obtener més ayuda | £ f:’:n:;‘ s

Planimetra general ENCOFRADO SEMISOTANO Seccion 6 B N.PSEMISOTANO X

LIS 1)

iones VAARR R T

aboracion propia.

ara anular

Figura 3.27 Alinear plano de planta a limites del terreno. El
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3.3.2. Creacion de ejes de proyecto

La creacion de los ejes del proyecto se realiza desde una vista de planta estructural o la
vista de planimetria general, ya que Revit genera automaticamente los ejes en todas las vistas.
Aunque esta herramienta esta disponible tanto en la disciplina de arquitectura como en la de
estructura, para este proyecto se opt6 por utilizar el ment de arquitectura, seleccionando la opcioén

de rejilla dentro del grupo de herramientas de referencia, como se muestra en la Figura 3.28 esto

seleccionando los niveles originales de las plantas cargadas previamente.

IR =

Archivo | Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricad

o
H ventana P cubierta ~

& componente ~ (@ Techo EE Rejilade muro cortina o Rampa It a de modelo

—
&
# pla

a
o Rejilla Definir %
ardilla x

& suelo - Montante & Escalera [f@l Grupo de modelo ~ !
Seleccionar Construir Circulacion Modelo a IS Rejilla (GR)

- © A #-0 % .- i B Coloca lineas de rejilla de pilar en el disefio de construccion.

Las rejillas son elementos 3D visibles dnicamente en vistas
Propiedades X @ 3 Tabla de planificacion de varillas Planimetria general ENCOFRADO SEMISOTANO RS intersecantes con extensiones de rejilla. Los pilares
se unen a de

rejilla

Hﬂ] Plano estructural / 1 \
Plano estructural: N.P. SEMISOTANO 8 Editar tipo e el 9’9 @
: e

e

i
— vy O

Pulse F1 para obtener mas ayuda

- a5 o 15—~ - 185 ~|-

Rango: nivel base Ninguno

Propiedades Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt 1 BO % ® .k

3

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para anadir y MAYUS para anular cio!

Figura 3.28 Opcion de rejillas en Revit. Elaboracion propia.

3.3.3. Elementos frame: castillos, columnas, trabes y dalas

Para empezar a modelar los elementos de las categorias pilar y viga, debemos clasificar las
secciones que encontramos en la memoria de calculo estructural donde ademas de la categoria
tendremos que considerar el material y la geometria de cada una de ellas ya que esta serd nuestra
informacion de partida para buscarlas en el software ETABS y posteriormente pasarlo al software

Revit (ver Tabla 3.).

Tabla 3.4 Clasificacion de elementos frame (castillos, dalas, vigas y columnas). Elaboracién propia.

Categoria | Tipo de elemento | Geometria | Material (kg/cm2)
Castillo 15x15 cm Concreto f'c=200
Columna 30x30 cm Concreto f'c=250

Pilar
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Dala 15x20 cm Concreto f'c=200
15x20 cm
15x30 cm
Viga 20x25 cm Concreto f'c=250
20x35 cm
20x40 cm
Una vez clasificada la informacion, dentro del software ETABS se abriran las vistas en

Viga

planta para comenzar el modelado en Revit. En este punto, se aplicaran filtros en ETABS para
visualizar iinicamente los elementos correspondientes a la categoria de viga y pilar, como se

muestra en la Figura 3.29 y la siguiente
| € 37/

e 21.2.0 - Proyecto final ) X
E w Define Dpaw Select Assign Apslyze Display Design Detsiling Options JTools Help
IVH2¢ /& » aQAQAQ W 4 pig el SV LED-O- 1Y ML I-0-F @ -=C-=-

[ Model Explorer - x

Lig®
i

Plan View - Plants baja - Z = 555 (cm) =

Display Tables Repots

ot

S0 QEIOD XE LA

Pl

N 3 ® B

146 Joirts, 257 Frames selected X-1800 Y 570 Z 555 (em)

Figura 3.29 Filtro de elementos frame en software ETABS. Elaboracion propia.

3@ €1A8S Uttimate 21.2.0 - Prc - o X
e Edt Vie aw Select Assign Apshze Display Design Detailing Options T He °
16 H /& »QaRQAQ W d ply olf S 49 RED-O-NY ML I-0-T-0-=-C-=-

Model Explorer - X Plan View - Planta baja - Z = 555 (cm) - X

Model Display Tables Repots

B/ Al

 ER0CBEIOD XIE

HH

3

Plan View - Plarta baja - Z = 555 (cm) X-1370 Y 560 Z555 cm) One Story 053! ks

Figura 3.30 Visualizacion de elementos frame en ETABS. Elaboracion propia.
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La creacion de los tipos dentro de las categorias de elementos en Revit comienza, por
ejemplo, con la categoria viga, en la cual se definen las secciones especificas a partir de los datos
obtenidos de la Tabla 3., como se muestra en la Figura 3.31. y los elementos tipo pilar en la Figura
3.32. Primero se va al menu Estructura 'y se elige la categoria, se duplica y renombra el tipo en el

ment de propiedades de tipo y se agrega la informacion de geometria y material estructural.

R Autodesk Revit

e @ -

Archivo DiRootsOne ||Modificar| ColocarViga | & -

Arquitectura | Estructura ~ Acero  Prefabricado Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar a nar  Complementos  Bentley

Seleccionar v Estructura Conexion v Cimentacion Refuerzo ~ Modelo Referencia Plano de trabajol

Colocar Viga
fes de t

Famila:  Concreto-Viga peraltada

> Cargar...

o .
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Concreto-Vigd
Viga 20*40 il

Dala 15%20 cm

Pardmetros de tipo
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Figura 3.31 Creacion de tipo elementos viga. Elaboracion propia.
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Figura 3.32 Creacion de tipo elementos pilar. Elaboracion propia.
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Por ultimo, se verifica en las familias correspondientes que se han creado los tipos de

manera adecuada para comenzar a modelar, primero armazén estructural y después pilares

estructurales como se ve en la Figura 3.33 y Figura 3.34.
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Figura 3.33 Tipos para elementos viga.

Elaboracion propia.
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Figura 3.34 Tipos para elementos pilar.

Elaboracion propia.

Para modelar la categoria pilar debemos elegir el tipo previamente creado y el modo de

modelar que puede ser en profundidad o en altura y mediante restriccion de niveles o altura

desconectada, para este proyecto se ha modelado con la opcion de profundidad y con la restriccion

del nivel inferior, asi como la colocacion que sera pilar vertical para ejemplificar en la

Figura 3.35 se muestra el eje C y su modelado. Y en la Figura 3.36 se verifica con lo

modelado en ETABS.
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Figura 3.36 Comprobacion de ETABS pilares. Elaboracion propia.

Para modelar la categoria viga debemos elegir el tipo previamente creado y plano de
colocacion que es el nivel donde nos encontramos y mediante 2 puntos el de inicio y el de fin como
se muestra en la Figura 3.37 se muestra el eje C y su modelado. Y en la Figura 3.38 se verifica con

lo modelado en ETABS.
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Figura 3.38 Comprobacion de ETABS vigas. Elaboracion propia.

Finalmente se verifica que lo modelado en ETABS en planta coincida con lo modelado en

Revit y posteriormente se replica en el resto de los niveles (ver Figura 3.39 y Figura 3.40).
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Figura 3.40 Comprobar plantas estructurales. Elaboracion propia.

3.3.4. Elementos wall: muros

Para modelar los muros estructurales en Revit, se debe utilizar la categoria Muro:
estructural dentro de la disciplina de Estructura, como se aprecia en la Figura 3.41. Una vez

seleccionada la herramienta, es necesario configurar el tipo de muro que se va a utilizar. En este
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caso, se ha creado un nuevo tipo denominado "Ladrillo rojo 12 cm" (ver Figura 3.42), basado en

un muro basico.

En la ventana de Propiedades de tipo, se han especificado los parametros estructurales y
graficos, asignando el material "Ladrillo rojo recocido 24x12x6 cm" (ver Figura 3.44) a la
estructura del muro. También se ha definido el espesor del muro en 0.12 m (ver Figura 3.43), y se

ha configurado su comportamiento estructural activando la opcion correspondiente.

IR iz
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Figura 3.41 Herramienta de modelado de muro estructural. Elaboracion propia.
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Figura 3.42 Creacion de tipo muro de 12 cm. Elaboracion propia.
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Figura 3.43 Editar espesor de muro y capas de muro en Revit. Elaboracién propia.
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Figura 3.44 Seleccion de material en Revit. Elaboracion propia.

Posteriormente, para modelar los muros, el procedimiento combina formas del modelado

de pilares y vigas, ya que la altura del muro puede definirse tanto mediante las opciones de altura
o profundidad. La longitud del muro se traza de forma similar a las vigas, seleccionando dos puntos
de inicio y fin en planta. Sin embargo, a diferencia de los anteriores, en este caso es necesario
asegurarse de que el muro se conecte correctamente con la viga o dala superior para representar
adecuadamente su altura total. Esto se puede lograr uniendo manualmente el muro con la cara

inferior del elemento superior o ajustando el desfase superior en las propiedades del tipo,
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garantizando asi una representacion precisa del cerramiento y continuidad del elemento

estructural. Para visualizar el correcto modelado de los muros podemos usar la opcion de seccion

y revisar cada eje en elevacion para verificar con ETABS (ver Figura 3.45 y Figura 3.46).
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Figura 3.46 Vista en elevacion modelado de muros ETABS. Elaboracion propia.
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3.3.5. Elementos slab: losas

Para el modelado de losas tendremos en cuenta principalmente que tendremos 2 tipos de
losa a utilizar que seran losa aligerada para entrepisos y losa maciza para azotea, bafios y el cubo
de ventilacion. Por lo que en la Figura 3.46 se resume el tipo de losas con sus elementos de

modelado y caracteristicas de geometria.

Tabla 3.5 Clasificacion de elementos slab (losa maciza, aligerada, falsa y rampa). Elaboracion propia.

Catesoria Tipo de Elementos de Espesor Material
g elemento modelado p (kg/cm?2)
Losa N/A 12 cm
maciza
Losa Viguptas a cadg 7Q cmy
Suelo aligerada bovedilla de poliestireno de 20 cm Concreto
62 cm f'c=200
Falsa losa N/A 10 cm
Rampa de N/A 20 cm
acceso

Primero se deben crear y verificar los tipos, los cuales, al igual que en los elementos
anteriores, se obtienen duplicando un tipo existente y asignando las propiedades correspondientes.
En el caso de la categoria suelo, el procedimiento es similar al de la categoria muro, ya que ambos
permiten configurar el elemento por capas. Por lo tanto, en esta etapa tinicamente se verifica que
los tipos hayan sido creados correctamente y que contengan las propiedades adecuadas para

representar las losas requeridas en el modelo (ver Figura 3.47).

Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt
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Figura 3.47 Tipos para elementos suelo. Elaboracion propia.
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Para el modelado de estos elementos, se utilizara la opcion de suelo estructural (ver Figura
3.48), la cual permite dibujar las losas a partir de un contorno definido. Esta herramienta también
permite ajustar la direccion de la luz estructural y, en caso necesario, aplicar pendientes (ver Figura
3.49). Bajo la logica de preconstruccion que sigue esta metodologia, el contorno de cada losa
debera trazarse siguiendo los limites internos de las vigas perimetrales, esto con el objetivo de
obtener una cuantificacion mas precisa del concreto en losas y asegurar una correcta representacion

del sistema estructural.
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Figura 3.48 Opcion suelo estructural en Revit. Elaboracion propia.

W NP PLANTA ALTA

Figura 3.49 Modelado de losas en Revit. Elaboracion propia.
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Para modelar las losas aligeradas, serd necesario cargar las familias personalizadas
correspondientes, esto se realiza desde el ment Insertar utilizando la opcion Cargar familia (ver
Figura 3.50). En este caso, se requiere una familia especifica para las viguetas prefabricadas y otra
para la bovedilla de poliestireno, las cuales permitirdn representar de forma adecuada la

configuracion del sistema aligerado.

B cargar familia

Navegador de proyectos - Miramontes 2.v , A Buscaren: " Proyecto

= Nombre Fecha de modif
\ ) — [ZBovedilla de poliestireno-fa 20/06/2025 12:
+ Pilares estructurales Doaumentos (&) Concreto-Vigueta prefabricadarta 20/06/2025 12:

MiPC
de vigas estructurales
Borde de losa
Borde de losa

- Suelo
Firme de conc

Rampa e=20 cm
+ Simbolos de anotacion

Nombre de archvo:

¢ : Archi fomilia (*.rfo)
pogréfico Tipo de archivos:  Archivos de fomilia (*.rfa)

Abric
+ Tuberias

P (110 20 000 72002077 IR

Figura 3.50 Cargar familias en Revit. Elaboracion propia.

Para modelar las viguetas se utilizara la herramienta Sistema de vigas, la cual permite
representar estos elementos de forma mas eficiente debido a las multiples opciones de
configuracion que ofrece. Esta herramienta permite establecer el desnivel al que se colocaran las
viguetas, asi como definir las reglas de disefio que controlan su distribucion dentro del contorno
modelado. Ademas, se puede especificar el espaciado entre viguetas, la referencia desde la cual se
tomard dicho espaciado y la direccion en la que se colocaran. Finalmente, al igual que en la
herramienta de suelos, se debera trazar el contorno que delimita el sistema de vigas. Ver las figuras
Figura 3.51, Figura 3.52, Figura 3.53 y Figura 3.54 donde se muestra la opcion de sistema, el

modelado y el ejemplo en Revit y la revision en ETABS.
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Figura 3.51 pci()n de sistema de vigas en Revit. Elaboracion propia
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Figura 3.52 Modelado de sistema de vigas. Elaboracion propia.
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Figura 3.54 Revision de modelado de viguetas en ETABS. Elaboracion propia.

Adicionalmente, para lograr una mejor representacion del sistema aligerado y mantener la
coherencia visual en el modelo BIM, sera necesario modelar las bovedillas utilizando la familia
previamente cargada. Esto se realizara mediante la herramienta Componente ubicada en la pestafia
de arquitectura, seleccionando la familia correspondiente y posicionandola manualmente dentro
del contorno de la losa. Cada bovedilla debera ser alineada con precision respecto a las viguetas
modeladas previamente mediante la herramienta de sistema de vigas, garantizando asi la correcta
disposicion y lectura grafica del sistema constructivo. Tal como se observa en la Figura 3.55 y

Figura 3.56, esta representacion no solo permite una mayor claridad en las vistas 3D y cortes
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constructivos, sino que también facilita la comprension por parte de los involucrados durante las

revisiones o coordinaciones del modelo.

NP.PIANTAGAIA B N.P.PLANTAALTA X

T}
AIRRRE
llllll
LIl

O e Rl

R ia
Archivol| Arquite

N.P. PLANTA BAIA N.P. PLANTA ALTA & 6o)

VAR R KT

para ()]

Figura 3.56 Vista 3D de representacion de viguetas y bovedilla en losa aligerada. Elaboracion propia.

3.3.6. Escaleras

Para el modelado de escaleras, se empleara la herramienta especifica de escaleras mediante
la opcion de creacion por boceto, 1o cual permitira replicar con precision la geometria definida en
el plano arquitectonico (ver Figura 3.57). Esta metodologia facilita la representacion adecuada de

la escalera dentro del modelo estructural, ya que permite definir de manera manual el desarrollo
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del tramo, los descansos y la pendiente, asegurando que se respete la configuracion arquitectonica.
El uso del boceto proporciona un mayor control sobre las dimensiones y la ubicacién exacta,
garantizando su correcta conexion con los niveles del proyecto. Dado que la escalera mantiene las
mismas dimensiones en los diferentes niveles del proyecto, se aprovechara la opcion conectar con
niveles, lo que permitira que la escalera se proyecte automaticamente entre los niveles deseados
sin necesidad de modelarla individualmente en cada planta (ver Figura 3.58). Esto no solo agiliza
el proceso de modelado, sino que también asegura la coherencia vertical de este elemento

estructural en todo el modelo.

NP. PLANTA BAIA N.P. PLANTA ALTA

ruc

subae

@ 1.00m
=030 m
p-0.165 m

&0 B B Modeio base o

Figura 3.57 Modelado de escalera por boceto. Elaboracion propia.

VA RR R T

M 2 inciarse ~wl|e-
- Modificar | Escaleras multiplanta o -

QG LAk tERe
- B B voceio base VAARR W To

Figura 3.58 Conectar escaleras por niveles en Revit. Elaboracion propia.
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3.3.7. Refuerzo estructural

Para comenzar a modelar el acero estructural, el primer paso consiste en configurar los
recubrimientos de todos los elementos estructurales previamente modelados que seran reforzados.
Esto se realiza mediante la herramienta de configuracion de recubrimiento de armadura en Revit,
ubicada dentro del menu de estructura en la Figura 3.59 se muestra como acceder y en la Figura
3.60 se muestra el menu de configuracion. Una vez establecidos los valores de recubrimiento, se
debe utilizar la herramienta de recubrimiento para asignar, de manera individual o por tipo de
elemento, el valor correspondiente a cada categoria estructural. Esta configuracion debe alinearse
estrictamente con los datos especificados en la memoria de célculo estructural, considerando las
dimensiones del recubrimiento para castillos, columnas, dalas, vigas, muros y losas segiin su

exposicion y funcion estructural el resumen de estos valores se encuentra en la Tabla 3..

Tabla 3.6 Recubrimientos en armadura. Elaboracion propia.

Tipo de elemento Recubrimiento
Castillo con Armex 2.5cm
Castillo con varillas 2.0 cm

Columnas 3.0cm
Dalas 2.5cm
Losa aligerada 2.5 cm
Losa maciza 3.0cm
Muros 1.5cm
Vigas 3.0cm
Vigas 20x40 4.0 cm
Viguetas 1.0 cm
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Figura 3.59 Opcion de configuracion de recubrimiento de armadura en Revit. Elaboracién propia.
Configuracién de recubrimiento de armadura X

Afiadir, eliminar y modificar configuracién de recubrimiento de

armnadien

Descripcion | Parametro Duplicar
Castillo varillas 20.0 mm
Columnas 30.0mm Afiadir
Dala/viga l25.0 mm
Losa aligerada 25.0 mm Suprimir
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Viaueta prefabricada 10.0 mm

Cancelar Ayuda

Figura 3.60 Configuracion de recubrimiento de armadura en Revit. Elaboracion propia.

Se tendra que verificar que en las propiedades de cada uno de los elementos contenga la

informacion de manera adecuada como se muestra en la Figura 3.61.

Estructura
Recubrimiento de armadura -... Columnas <30 mm>
Recubrimiento de armadura -.. Columnas <30 mm>
Recubrimiento de armadura -... Columnas <30 mm>

Cotas

Datos de identidad

Propiedades Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt

Figura 3.61 Revisar recubrimiento de armadura por elemento. Elaboracion propia.
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Para comenzar con la integracion del acero en el modelo, es necesario clasificar cada

seccion estructural tal como se presenta en la memoria de calculo estructural. Esta clasificacion

permitird crear los distintos tipos de refuerzo necesarios, diferenciando entre el acero longitudinal

y el acero transversal (estribos). En este caso, se hace uso de una Tabla 3. resumen en la que se

especifican para cada elemento estructural los didmetros de varilla a utilizar tanto para el armado

longitudinal como para el transversal. Esta informacion serd la base para configurar las familias

de refuerzo dentro del entorno de modelado en Revit, asegurando que cada tipo de refuerzo

responda con precision a las exigencias del disefio estructural.

Tabla 3.7 Elementos de acero reforzado clasificacion. Elaboracion propia.

. Tipo de , Acero Acero Identificador
Categoria Geometria e s g
elemento longitudinal | transversal de la seccion
Armex 15x15-
. 4 +203/8" NA K-01
Castillo 15x15 cm 516" @ 15
403/8" @ K-02
cm
03/8" @ 5
cm en
Pilar 601/2" extremos y C-01
@15 cm en
el centro
Columna 30x30 cm 03/8" @ 5
" cm en
42® @15 4,,+ extremos y C-02
@15 cmen
el centro
Armex 15x20-
4+203/8" NA DL-01
Dala 15x20 cm B5/16" @ 20
403/8" @ DL-02
cm
I5x20em | 208 | O3B @5 VG-01
Viga 201/2 cm
20x35em | S OIB@IS T G
Viga 305/8 cm
20x35 cm 6034 | @B y6
203/4" + ?3/8" @ 10
15x30 cm 2G5/3" cm VG-04
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203/4" + 0?3/8" @ 15
20x40 cm 3G1/2" om VG-05
303/4" + 03/8" @ 10
20x25 cm 305/3" om VG-06
Viguetas Reforzar lecho
de alma inferior con NA F1
abierta 105/16"
refqrzadas Reforzar lecho
(disefio inferior con NA F2
original 1093/16"
203/16"
Sistemade | enlecho | p 01515 cm
vigas inferior y
101/4" en Reforzar lecho
el lecho inferior con
superior y 193/16" y NA F3
el refuerzo lecho superior
transversal 203/16"
con calibre
8)
a1/2" @ 25
cmen la
direccion del NA 1D-01
disefio
03/8" @ 20
cmen la
direccion del NA 1D-02
disefio
"@ 12.
Suelos Loga e=12 cm Gsc/:fn e@n la ’
maciza ) -, NA 1D-03
direccion del
diseno
?3/8" @ 25
cm en ambas NA 2D-01
direcciones
?5/8" @ 12.5
om y @3/8" @ NA 2D-02
25 cm ver
especificacion
Malla
Mallazo de | electrosold
refuerzo ada 6x6- NA NA NA NA
10/10
Posterior a la recapitulacion de la informacion, se verifica que en Revit ya se han creado

los tipos correspondientes a los diferentes didmetros de armadura en la Figura 3.62. Como se
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muestra en la Figura 3.50, también se cargard una familia que defina las formas de armadura a
utilizar (ver Figura 3.65 y Figura 3.66), siendo las principales la correspondiente a los aceros
longitudinales y la destinada a estribos. Ademads, con base en lo establecido por las Normas
Técnicas Complementarias (NTC), se integrardn los factores y pardmetros necesarios para la
correcta configuracion de estas formas. Especificamente, se utilizaran como referencia las tablas
14.3.1 (Tabla 3.), que establece la geometria de dobleces estdndar para desarrollar la fluencia en
barras corrugadas a tension, y la 14.3.2 (Tabla 3.), que indica los diametros interiores minimos y
la geometria de dobleces estdndar para estribos, grapas y refuerzo helicoidal. Y se integra esa

informacioén a las propiedades de tipo de cada diametro de armadura (ver Figura 3.63 y Figura

3.64).

Tabla 3.8 Factores de dobleces longitudinal (GOBIERNO CDMX, 2023).
Tabla 14.3.1—Geometria de dobleces estindar para desarrollar fluencia en barras corrugadas a tension

Tipo de Tamaiio de la Diametro Tramo
doblez interior del recto!!l Tipo de doblez estandar I
. barra
estandar doblez, mm Lext, mm
Seccién en la que se
No. 3 ano. 8 6d) "~ desarrolia la barra
No.9ano. 12 8d»
90 grados 12db
No. 14ano. 18 10ds

Tabla 3.9 Factores de dobleces estribos (GOBIERNO CDMX, 2023).

Tabla 14.3.2 - Didmetros interiores minimos y geometria de dobleces estandar para estribos, grapas y refuerzo

helicoidal
L d.c Tamaiio de la | Didmetro interior | Tramo recto " " . .
doblez Tipo de doblez estandar
g barra del doblez, mm Lo, mm
estandar
dD
No. 3 5 4ds Mayor de 6ds y 80 - Doblez a
0 R00. S mm 90 grados
90 grados <
No. 6 ano. 8 6dp 12d» Diametro Lsn
q,
4dp Doblez a
No.3ano.5 135 grados
135 grados Mayor de 6d» y 80
mm Didmetro
No. 6 ano. 8 6dp L.
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Figura 3.62 Diametros de armadura en Revit. Elaboracion propia.
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Figura 3.63 Propiedades de tipo de barra de armadura. Elaboracion propia.
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Propiedades de tipo X
Familia: Familia de sistema: Gancho de armadura ¥
Tipo: Estandar - 90°. v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parémetro | Valor
Cotas
Estilo [Norma
Angulo de gancho 90.00°
Coeficiente de longitud de anclaje 12.000000

ordenarpor: =4 2| %]

Figura 3.64 Propiedades de gancho de armadura. Elaboracion propia.
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Finalmente, se utiliza la herramienta de armadura (ver Figura 3.67), seleccionando como
anfitrion el elemento al cual se le incorporara el refuerzo. Para facilitar el proceso de modelado, se
recomienda trabajar con la herramienta de seccion que permita visualizar el interior del elemento
estructural, previamente verificado tanto en el modelo de ETABS como en las vistas de planta (ver
Figura 3.20). En este ejemplo se utilizaron la viga VG-05 y la columna C-01. Primero se tendra
que seleccionar forma de la armadura y tipo previamente cargados al modelo de Revit, se procede
a modelar con la opcidn expandir en anfitrion y conjunto de armadura. Entre las configuraciones
disponibles, son espaciado méaximo para los estribos (ver Figura 3.69 y Figura 3.72)y numero fijo
para los aceros longitudinales (ver Figura 3.68 y Figura 3.71), ajustando segun la distribucion
indicada en la memoria de céalculo estructural. Es importante sefialar que los empalmes de
armadura también pueden ser representados en el modelo; en la version que estamos trabajando la
2024, esto se realiza de manera manual. Tal como se observa en la figura, los empalmes en
columnas deben colocarse a /2 como se muestra en la Figura 3.73, siguiendo lo indicado en
normativa, y su longitud se determina segtin por la multiplicacion del didmetro con un factor dentro
de la normativa; en vigas, el empalme por momento positivo se ubica a L/2 y por momento

negativo a L/3 en la Figura 3.70 se muestra la representacion en Revit.

Armadura Propagar

Armadura

Coloca una armadura plana, multiplanar o de forma libre.

El elemento colocado es un ejemplar de armadura con las
propiedades de tipo de armadura y la forma de armadura
que se especifiquen para la geometria de armadura

" controlada por forma. En la armadura de forma libre, el
elemento colocado mantiene el tipo de armadura y la
geometria de armadura. En todos los ejemplares, la armadura
respetara las referencias de recubrimiento y las restricciones
cuando se apliquen.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 3.67 Opcion armadura en Revit. Elaboracion propia.
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Figura 3.69 Modelado de acero transversal elementos viga en Revit. Elaboracion propia.
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Figura 3.71 Modelado de acero longitudinal elementos pilar en Revit. Elaboracion propia.
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Figura 3.73 Representacion de traslapes en elementos viga en Revit. Elaboracion propia.

Para el modelado de acero en losas macizas es igual que en las vigas o pilares, tinicamente
cambia el método de expandir anfitrion a boceto ya que al este tipo de losa tener columpios es la
mejor forma de representarlo como se muestra en la Figura 3.74 y en la Figura 3.75 una

representacion 3D para visualizarlo de una manera mads acercado a la realidad.
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Figura 3.74 Modelado de acero longitudinal elementos suelo (losa maciza) en Revit. Elaboracion propia.
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3.4. Nivel de Desarrollo (LOD) aplicado a cada elemento estructural

3.4.1. Justificacion del LOD empleado por tipo de elemento

El modelo estructural fue creado con un enfoque centrado en la ejecucion, lo que explica
que la mayoria de los elementos principales se hayan modelado con un Nivel de Desarrollo (LOD)
400, dado que se dispone de informacion suficiente sobre geometria, materiales y refuerzo
estructural. Esto se aplica a elementos tipo marco como vigas, dalas, columnas y castillos, asi como
a muros, losas macizas y losas aligeradas. En estos casos, el LOD 400 no solo permite una
representacion precisa en los planos, sino también la inclusion del acero de refuerzo con diametros,

recubrimientos y distribucion, tal como se detalla en la memoria de célculo y el modelo analitico.

Ahora bien, para el resto de los elementos la falsa losa, rampa vehicular y escalera han sido
modelados con un LOD 300 ya que no se tiene informacion respecto a su acero de refuerzo y los
detalles se han limitado a su material, dimensiones y ubicacion en el proyecto. Con relacion al
proyecto arquitectonico encontramos que dentro del modelado no se ha incluido ningin elemento
por falta de informacion y este solo ha fungido como punto de partida para la distribucion de

espacios y la distribucion de elementos estructurales.
3.4.2. Limitaciones por informacion disponible

La metodologia BIM aplicada en este proyecto se ejecutd con base en los elementos
estructurales disenados, pero presento limitaciones por el tiempo como limitante en este proyecto
en los elementos escalera y rampa de acceso. Aunque dichos elementos forman parte de la
propuesta arquitectonica, se integraron con menos informacion. Por otro lado, al no contar con
mecanica de suelos no se ha modelado la cimentacion, y si bien tenemos una topografia de
anteproyecto, esta deberad verificarse en campo antes del inicio de obra, ya que la precision
topografica es necesaria para aprovechar la metodologia BIM. El LOD, como se expuso en el
punto anterior, también delimita el alcance del modelado; por lo tanto, la definicion alcanzada se

ajusta al grado de informacion técnica disponible.
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CAPITULO -1V-
RESULTADOS DEL MODELADO ESTRUCTURAL

La generacion de documentacion a partir de un modelo 3D con la metodologia BIM es una
de las principales funciones por las que se implementa esta metodologia. En este apartado, se
generaran los planos de planta y los detalles estructurales de cada elemento, asi como los porticos
o detalles adicionales a modelar. De igual forma, se incluiran vistas 3D para una representacion
mas visual que aporte al proceso constructivo, y finalmente, se integraran las tablas de

planificacion para la extraccion de los nimeros generadores.

Los principales elementos que usar vienen del PEB, ya que este nos indicara los parametros
de proyecto a crear, y son los que nos permitiran ubicar los elementos en el proyecto mediante el
pardmetro nivel. Asimismo, mediante los parametros de ID, se podran numerar e identificar cada
una de las secciones de acuerdo con lo estipulado en la Tabla 3.; el parametro unidades de proyecto,
que dentro de los planos nos permitira agregar la unidad principal de las cotas; y el pardmetro peso
lineal, que nos permitird cuantificar el acero de refuerzo por kg. Posteriormente, se tendran que
generar plantillas de vista para cada detalle o plano de planta, ya que esto nos permitira tener una
visualizacion agradable para quien posteriormente ejecute el proyecto. De igual forma, tendremos
que cargar las familias para etiquetar los elementos en planta o en los detalles constructivos, asi
como crear los estilos de cota para acotar planos y detalles constructivos. Para los detalles, habra
que crear secciones y aislar los elementos para ejemplificar inicamente los elementos de la seccion
o detalle o también se puede aplicar filtros de vista para mostrar inicamente la informacion a
representar, asi como las vistas de corte para visualizar los poérticos, empalmes en vigas y
empalmes en columnas. Finalmente, se crearan las tablas de planificacion, las cuales nos
permitiran cuantificar de manera automatica cada uno de los elementos modelados. Esto nos
permitira llevar un control de los materiales por etapa de proyecto (niveles) y, a su vez, agregar
esta informacion al presupuesto, ya que cada elemento se podré visualizar dentro de las tablas con
sus propiedades, delimitadas por una plantilla de vista o, en su caso, inicamente con la informacién

que queremos agregar dentro de los campos de dichas tablas.
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Figura 4.1 Resultados del modelado estructural. Elaboracion propia.
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Generacion de informacion a partir del modelo BIM

Para empezar a documentar la informacion modelada en Revit se tendran que crear los
pardmetros de proyecto establecidos en la Tabla 4.1 proporcionadas por el BEP. Para esto
usaremos el menu gestionar y primero crear los parametros compartidos (ver Figura 4.2) mismos

que nos facilitaran agregar posteriormente la informacion a las etiquetas dentro del proyecto, para




esto se creara cada parametro y se verificara que cumpla con la informacion del BEP en la Figura

4.3 y Figura 4.4.

Tabla 4.1 Parametros para extraccion de numeros generadores del modelo BIM. Elaboracion propia.

Nombre del

Pardmetro Descripcion
. Indica el nivel en el cual se encuentra un
Nivel . Texto
elemento/objeto.
ID COLUMNAS Indica el ID de la seccion d}seqada para los
objetos de categoria Pilar Texto
ID LOSA MACIZA Indica el ID de la seccion dllsenada para los
objetos de categoria suelo Texto
ID TABLERO Indica el ID de la seccion dllsenada para los Texto
objetos de categoria suelo
ID VIGAS Indica el ID‘ de la seccion dllsen'ada para los Texto
objetos de categoria viga
PESO LINEAL Indica el peso por metro lineal de las armaduras Otra
UNIDADES DE Indica la unidad de media en la que esta Texto
PROYECTO configuradas las cotas en el proyecto
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Archivo  Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar

LS

L 1
Modificar  Materiales Servicio de 8 Configuracion _

|J‘¢7i.. parametros !'@

- gl Parametros compartidos
Seleccionar » Config

= Especifica parametros que se pueden utilizar en varias
! X familias y varios proyectos.

. Utilice parametros compartidos para afadir datos especificos
Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt P 5 e p P p 2 P
que no estan predefinidos en un archivo de familia o en una
plantilla de proyecto.

" Vistas ftod Los parametros compartidos se almacenan en un archivo
@, Vistas (todo) independiente de cualquier archivo de familia o proyecto.

= Planos estructurales

nEa

CIMENTACION Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.2 Opcidon parametros compartidos. Elaboracion propia.
Propiedades de pardmetro X

Nombre:

ID COLUMNAS
Disciplina:
Comun

Tipo de datos:

Texto

Descripcidn de informacion de

Figura 4.3 Creacion de parametros de compartidos. Elaboracion propia.

Editar parametros compartidos X

Archivo de parémetros compartidos:

C:\Users\luise\Downloads\Estrutural.bxt Examinar... Crear...

Grupo de parémetros:

COLUMNAS V.

Pardmetros: ;
Parametros
ID COLUMNAS

Nuevo...

Suprimir

Grupos

Nuevo...
Cambiar nombre...

Suprimir

Cancelar Ayuda

Figura 4.4 Verificar parametros compartidos. Elaboracion propia.
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Para crear los parametros de proyecto (ver Figura 4.5) partiremos de los parametros
compartidos previamente creados en la opcion de tipo de parametro dentro de las propiedades de
parametro se tendra que seleccionar parametro de proyecto y luego dentro del menti emergente
seleccionar un parametro compartido y configurarlo de acuerdo con el BEP ejemplo en: Figura

4.6. Finalmente se verifica que se han creado todos los parametros (ver Figura 4.7).

Archivo  Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar

A ST R B s & B

.
n = $
Modificar  Materiales Servicio de
|jv.‘ parametros &
) Bl Especifica parametros que se pueden afadir a categorfas de
Seleccionar » e S
elementos de un proyecto y utilizar en tablas de planificacion.

Parametros de proyecto

v

Los parametros de proyecto no se pueden compartir con
otros proyectos o familias. Para crear parametros
compartidos, use la herramienta Parametros compartidos.

Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.5 Opcion parametros de proyecto. Elaboracion propia.

Propiedades de paréametro
Tipo de pardmetro Categorias
Parametro de proyecto Blisqueda por nombre
de categoria:
Lista de filtros: | <varios> v
Parametro compartido {
Ocultar categorias sin marcar

[ Pilares estructurales

Datos de parametro

Nombre:

ID COLUMNAS Tipo
Disciplina: Ejemplar
Comun

Tipo de datos: © Los valores se alinean por tipo de grupo

exto @) Los valores pueden variar entre
Agrupar parametro en: ejemplares de grupo
Texto V.

Descripcion de informacion de

No seleccionar ninguna

Cancelar Ayuda

Figura 4.6 Creacion de parametros de proyecto. Elaboracion propia.

Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas
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Pardmetros de proyecto X

Blsq. nom. par.:

» Filtro

Parametros disponibles para elementos de este 8
proyecto: elementos

ID LOSA MACIZA

ID LOSA MACIZA

ID TABLERO

ID VIGAS

NIVEL

Peso lineal

UNIDADES DE PROYECTO

I DRBD

¢Coémo administro los pardmetros del
proyecto?

Figura 4.7 Verificar parametros de proyecto. Elaboracion propia.

Aceptar Cancelar

Ahora, para colocar la informacion en cada uno de los elementos, al estar ya configurados,
dentro de las propiedades de cada uno se mostrard la informacion. Esto puede visualizarse

mediante vistas 3D o vistas de planta, como se muestra en la Figura 4.8.

Propiedades

. Concreto-Viga peraltada

Viga 20*35 cm

Armazoén estructural (Otro) (1) Editar tipo

Restricciones A

Desfase de nivel inicial 0.0000

Desfase de nivel final 0.0000

Rotacién de seccion transversal 0.00°
Posicién geométrica
Justificacién YZ Uniforme
Justificaciéon Y Origen
Valor de desfase Y 0.0000
Justificacion Z Parte superior
Valor de desfase Z 0.0000
Texto
ID VIGAS VG-02
NIVEL SEMISOTANO

Figura 4.8 Asignacion de parametros de proyecto. Elaboracion propia.
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4.2. Planos estructurales por niveles

Primero partiremos de las vistas generadas del modelado estructural previamente realizado
como en la Figura 4.9, mediante el menu de vistas y la opcion de Visibilidad/Grdficos (ver Figura
4.10) podremos seleccionar que categorias queremos tener visibles en la vista en la Figura 4.11 se
ejemplifica el uso de este menu. Se da el formato de visibilidad adecuado para cada uno de los

elementos previamente modelados que se muestran en la Figura 4.12.

Tabla de planificacion de vigas ENCOFRADO SEMISOTANG 8 NP. PLANTA BAIA Bl NP PLANTAALTA X

3 NP, SEMISOTANO
I NP, TEGHO CUBO DE ESCALERA

BExclu s VARR R To

propia.

Autodesk Revit 2024.2 - Miramontes

as  Insertar Anotar Analizar Masayemplazamiento Colaborar Vista  Gestior

3 Visibilidad/ Graficos [3® Mostrar lineas ocultas 288  ( ~B B -

[ Visibilidad/ Graficos (VG) Ty =i

v

Reemplaza los valores por defecto de visibilidad y
visualizacion de graficos de los elementos del modelo y las
anotaciones en la vista actual.

Crear

Para los elementos del modelo, cambie la visualizacion de

lineas de corte, lineas de proyeccion y superficies por

| categorfa y subcategoria. Aplique tramado y transparencia, y
especifique el nivel de detalle que se utilizara al visualizar | |

cada categoria de elementos del modelo en la vista.

Para las anotaciones, cambie el patron de linea, el color y el
grosor de linea, y aplique tramado por categoria y
subcategoria.

Pulse F1 para obtener mas ayuda I S 5 Hf
Figura 4.10 Opciodn Visibilidad/Graficos en Revit. Elaboracién propia.

89



Modificaciones de visibilidad/gréficos para Plano estructural: N.P. PLANTA BAJA

Categorias de modelo  Categorias de anotacién Categorias de modelo analitico Categorias importadas Filtros Opciones de disefio

Mostrar categorias de modelo en esta vista

Blsqueda por nombre de

Lista de filtros:

Si una categoria no estd seleccionada, no serd visible.

<varios> b
o Proyeccién/Superficie Corte Nivel de
Visibilidad = = Tramado | getalle
Lineas I Patrones [ Transparenc... Lineas I Patrones

- O Pavimento O Por vista
4[] Piezas O Por vista
-] Pilares ‘ O Por vista
® Pilares estructurales -Oculto -Oculto 0 Por vista
- [J Proteccién contra in... O | Por vista
- [ Puertas O Por vista
4 Rampas a | Por vista
[ Refuerzo de 4rea est... O Por vista
& [ Refuerzo estructural ... O Por vista
& [ Rigidizadores estruc... O Por vista
- O Sedalizacion a Por vista
- Sistemas de mobilia.. g Por vista
4[] Sistemas de muro c.. a Por vista

W Sistemas de vigas es... O Por vista
- ¥ Suelos O Por vista

T = ——

Todas Ninguna Invertir Expandir todo Modificar capas de anfitrién =

() Estilos de linea de corte Editar
o clegrio s modifcr 5 A0un 5| s o ..
Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4.11 Modificaciones de visibilidad/graficos para vistas en Revit. Elaboracion propia.

Archivo

-

Modificar

Tabla de planificacion de vigas

®; Vistas (todo)
Planos estructurales

OFRADO PLANTA ALTA - Liamada 1
NCOFRADO PLANTA BAIA
NCOFRADO SEMISOTANO

Planos de planta
I Planimetria general

D ACERO AZOTEA
D ACERO PLANTA ALTA
RO PLANTA BAJA

ENCOFRADO SEMISOTANO

NP SEMISOTANO [ N.P.PLANTABAJA X N.P. PLANTA ALTA

3 Excluir opcione:

Figura 4.12 Vista en planta con opciones de visibilidad aplicados. Elaboracion propia.
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A partir de las configuraciones realizadas en una de las vistas en planta obteniendo el
resultado de la Figura 4.12, a partir de esa vista podremos crear una plantilla de vista para poder
replicar lo ya configurado a el resto de las vistas en el proyecto, esto se hard a partir del menu
Vista, dentro de las opciones de plantillas de vista usar la opcidn crear plantilla a partir de vista
actual dandole un nombre a la plantilla (ver Figura 4.13). Para aplicar la plantilla a cada planta
tendremos distintos modos para aplicarlo esto dependera del objetivo al aplicar la plantilla de vista
ya que la aplicaremos desde las propiedades de vista si ya no realizaremos modificaciones
adicionales a la vista o en el caso de querer seguir realizando cambios lo haremos mediante la

opcion aplicar propiedades de plantilla a vista actual (ver Figura 4.14).

Archivo = Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar  Masa y emplazamien{]

”) !.‘- ¥ Visibilidad/ Graficos [E% Mostrar Iineas ocultas
- v ®

. o :
o &% Filtros (5% Eliminar Ifneas ocultas

Modificar Renderizacion _ Twinmotion ~ Plantillas de
en la nube = vista == Lineas finas IS Perfil de corte

Seleccionar v Presentacion - E
e »  Aplicar propiedades de plantilla a vista actual

R -« RE R =-NO
Crear plantilla a partir de vista actual

Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt
Crear plantilla a partir de vista actual

2]
[
; 0
5
&

Crea una plantilla de vista basandose en las propiedades de la
ran vista actual.
W, Vistas (todo)

— Planos estructurales En el cuadro de dialogo Plantilla de vista, se pueden

IMENTACION continuar modificando las propiedades de la vista, guardar la
NCOFRADO AZOTEA plantilla y, a continuacién, aplicar o asignar la plantilla a otras

NCOFRADO PLANTA ALTA S
NCOFRADO PLANTA ALTA - Llamada 1 Puede utilizar las plantillas de vista para garantizar que se
NCOFRADO PLANTA BAJA siguen las normas de la empresa y para conseguir la

uniformidad entre los conjuntos de documentos de

NCOFRADO SEMISOTANO construccion.

LlFZ
AZOTEA Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.13 Crear plantilla a partir de vista actual en Revit. Elaboracion propia.
|R & Aut
Archivo = Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento

”) E :fé Visibilidad/ Graficos ﬂ Mostrar lineas ocultas
C v [ 4

g [~ - e
= & Filtros ﬂ Eliminar lineas ocultas

Modificar Renderizacién | Twinmotion Plantillas de _
en la nube v vista == Lineas finas IS Perfil de corte

Seleccionar v Presentacion [ . ;
J s Aplicar propiedades de plantilla a vista actual
5 B A o B
o . - [ g

Aplicar propiedades de plantilla a vista actual

Navegador de proyectos - Mir. i Aplica las propiedades almacenadas en una plantilla de vista
a la plantilla actual.

—— Puede utilizar plantillas de vista para aplicar valores de
— M, Vistas (todo) configuracién especificos de una disciplina a fin de
= Planos estructurales personalizar el aspecto de las vistas.

IMENTACION Los cambios posteriores realizados en la plantilla de vista no
NCOFRADO AZOTEA se aplican automaticamente a la vista. Para vincular una

NCOFRADO PLANTA ALTA plantilla a una vista a fin de que la vista refleje

NCOFRADO PLANTA ALTA - Llamada 1 automa?lf:amente Ia§ actuallzaa‘ones dg la plgntlllg de vista,
debe utilizar la propiedad Plantilla de vista disponible en la

NCOFRADO PLANTA BAJA

paleta Propiedades de la vista.
NCOFRADO SEMISOTANO
FZ Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.14 Aplicar propiedades de plantilla a vista actual en Revit. Elaboracion propia.
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Para finalizar la configuracion de las vistas en planta sera necesario cargar familias de
etiqueta, para las vistas en planta como se muestra en la Figura 4.16 y Figura 4.16 lo que se debe
mostrar en cada elemento es el ID a excepcion de las losas donde se agrega también la informacion

del tipo y el nivel de piso.
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Figura 4.15 Opcion etiquetar todo en Revit. Elaboracion propia.

R / - Mi - ural: y NO ¢

Archivo

Seleccionar v Tex Etiqueta + Relleno de color Simbolo

Propiedades 8 Etiquetar elementos no etiquetados

‘Seleccione al menos una Categoria y etiqueta o una familla e simbolos para
&ml Pions et - anotar objetos sin anotaciones:
© Todos los objetos en la vista actual

206

(camente los objetos seleccionados en Ia vista actual
B8 Editar tipo

() tncluir elementos de archivos vinculados

5] Categoria Etiquetos cargadas |
|1 Etiquetas de armadura estru ETIQUETA DE ACERO ESTRUCT
[ Etiquetas de armazén estru Etiqueta de armazén estructura

Etiquetas de escalera Etiqueta de escalera

s [ Etiquetas de habitacion _ Etiqueta de habitacién
Mostrar original =
) Etiquetas de mallazo de ref Etiqueta de lamina de mallazo da 20 c

I
(] Etiquetas de modelo genéri M_Etiqueta de modelo genéric

Ninguno
[ Etiquetas de montaje Prelosa - Anotacién )7
Etiqueta de pieza : Estandar 1 .
RE CONTIMNAS - ’ ‘

[ Etiquetas de multicategoria Cara de pieza de montaje
[oirectriz  Longitud de directriz:

T-08

Editar.
Editar

Coordinacion
o 5 Orientacion de etiqueta: Horizontal v

Losauligerahg e

Cancelar

Ninguno

[FELEECER

3 2 =0 3 Excluir o
Figura 4.16 Etiquetar vista en planta en Revit. Elaboracién propia.
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4.3. Detalles estructurales por elemento

Posterior a la creacion de las vistas en planta se tendrdn que crear las vistas para secciones
de cada elemento donde lo més importante a resaltar sera las dimensiones del estribo, las
dimensiones del elemento, la distribucion del armado y el espaciado de los estribos, asi como el
ID del elementos mostrado en la Figura 4.17 se ejemplifica el resultado final de etiquetar cada
seccion tipo frame y en la Figura 4.18 se muestra un ejemplo de etiquetar las losas aligeradas,

finalmente en la Figura 4.19 se muestra un ejemplo de losas macizas.

N.P. PLANTA BAJA ENCOFRADO SEMISOTANO D VG-01 X DETALLE ALIGERADO €=20 cm vigu.

205/8"

73/8" @ 50 mm— 0.14/0.20

2012"

Figura 4.17 Etiqutr vista de detalle vigas, dalas, columnas y castillos. Elaboracién propia.

N.P. PLANTA BAJA ENCOFRADO SEMISOTANO VG-01 @ DETALLE ALIGERADO e=20 cm vi... X
ELEVACION
CON VIGUETA F1
Losa aligerada e=20 cm i
Concreto premezclado f'o= 250 Kgicm2 | . FMaIIa electrosoldada 6x6/10-10
14" ‘ £ : £ J
Calibre 8> Y/ ;@g ;& %
20316" /| / 1 ) |
1.@5/16" / 070 0.70
Bovedilla de poliestireno 15x62x123 cm

1:20 @ %®OEes ¢S
Figura 4.18 Etiquetar vista de detalle losas aligeradas. Elaboracion propia.
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N.P. PLANTA BAJA ENCOFRADO SEMISOTANO VG-01 D Seccion 12

1:50

Losa maciza e=12 cm
Concreto premezclado f'c= 250 Kg/cm2
23/8" @ 500 mm 23/8" @ 500 mm

23/8" @ 500 mm

Losa maciza e=12 cm

2D-01
23/8" @ 500 mm N.P.=6.80

B @ % @ sl & B (le

Figura 4.19 Etiquetar vista de detalle losas macizas. Elaboracion propia.

4.4. Cortes estructurales/representacion de porticos

En el etiquetado de porticos o cortes estructurales lo mas importante sera representar la

distribucion de los elementos, asi como detallado del anclaje de estos y la distribucion propia del

acero de refuerzo al igual que en la Figura 4.20 se muestra también que se debe etiquetar cada

elemento.

N.P. PLANTA BAJA ENCOFRADO SEMISOTANO VG-01 Seccion 12 @ Portico X

Armex 15x20-4 DL-01

25/16" @ 150 mm

1:75 B %®Oo@Ee B MG

Figura 4.20 Etiquetar vista de detalle de porticos. Elaboracion propia.
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4.5. Cuantificacion mediante tablas de planificacion

Para realizar la cuantificacion (nimeros generadores) de cada material modelado dentro
del proyecto se usa la creacion de vistas y las tablas de planificacion en la Figura 4.21 se muestra
como acceder a esta opcion, posterior se elige la categoria a la que pertenecera la tabla de
planificacion, asi como el nombre que tendra (ver Figura 4.22). Finalmente, para tener la tabla bien
configurada se editan los campos, filtros, clasificacion y formato, estas son primero para filtrar la
informacioén a mostrar, el segundo para filtrar los datos mostrados, el tercero para ordenar la
informacion mostrada y la cuarta para mejorar la visualizacion de los elementos (ver Figura 4.23,

Figura 4.24, Figura 4.25 y Figura 4.26). Finalmente, en la Figura 4.27 se muestra un ejemplo.

R i@ Autodesk Revit 2024.2 - Miramontes 2.rvt - Plano estructural: ENCOFRADO SEMISOTANO ¢ &% 8 Iniciar sesion

Archivo " Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos Bentley DiRootsOne  Modificar

I Visibilidad/ Graficos (38 Mostrar lineas ocultas ( B-B2 B- ) Ed el
N « & B ' arn

& Filtros (5% Eliminar Iineas ocultas 2 E

Modificar Renderizacion | Twinmotion  Plantillas de _ =7 v Vista _Seccion  Llamada # Tebla de planificacion/Cantidades rmar  Vistas  Vistd
en la nube Y vista  E Lineas finas IS Perfil de corte 3D ¥ - tivas de ficha de mog

Seleccionar v Presentacion Graficos

FBE-«-~» -2 R=E-SCA R0 R L7

Bl de construccion.
Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt X| @i ENCOFRADO SEMISOTANO X N.P. PLANTA BAJA
= Una tabla de planificacién clave permite definir claves para
rellenar automaticamente ciertos datos de la planificacion.

Pulse F1 para obtener mas ayuda
Figura 4.21 Opcion tablas de planificacion en Revit. Elaboracion propia.
.

Nueva tabla de planificacién X

Blsqueda por nombre de

Lista de filtros: <varios> v
Categoria: Nombre:
Nodos analiticos Tabla de planificacion de pilares estructurales

Nubes de revisién
Paneles analiticos

Paneles de muro cortina
Pavimento (O Tabla de planificacidn de claves

© Tabla de planificacién de componentes de edificacién

Piezas
Pilares
Proteccion contra incendi... | Fase:

Puertas -
Rampas Nueva construccion o

Refuerzo estructural porc:

\
\
|
|
|
|
|
Refuerzo de area estructu..

Cancelar Ayuda
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Figura 4.22 Creacion de tablas de planificacion. Elaboracion propia.

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro Clasificacién/Agrupacion Formato Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Armadura estructural v

Blsqueda nombre param.:

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 93 elementos Campos de planificacién (en orden):
- [NIVEL

A - Tipo

B Longitud de barra

B = Cantidad

C L2

€ Estilo

Cantidad por conjunto de armaduras L total

Categoria de anfitrion Armex totales

Comentarios

Comentarios de tipo

Conjunto de armaduras modificado
Costo

Cddigo de montaje

D

D

Deformacion

Descripcidn

Descripcidn de montaje

Natalla da wl 3

Vs G S

™ @ o

() Incluir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

Figura 4.23 Propiedades de tabla de planificacion (campos). Elaboracién propia.
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Propiedades de tabla de planificacién

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacién Formato Apariencia

Filtrar por:  Tipo

Y: Tipo

Y: Estilo

¥z (ninguno)
(ninguno)
(ninguno)
(ninguno)
(ninguno)

(CJFiltrar por plano

r

v contiene v armex
v no contiene v vigueta
v esiguala v Norma

v

Cancelar Ayuda

Figura 4.24 Propiedades de tabla de planificacion (filtro). Elaboracion propia.

Propiedades de tabla de planificacién

Campos Filtro ~ Clasificacién/Agrupacién Formato Apariencia

Clasificar por:

[C) Encabezamiento

Y por:

[CJ) encabezamiento
Y por:

() Encabezamiento
Y por:

Encabezamiento

Totales generales:

X

() Descend

Linea en blanco

ODBCI‘ d

(TJLinea en blanco

Onner di

NIVEL v @ Ascend
Pie de pagina:  Titulo, recuento y totales v
Tipo v © Ascend
Pie de pagina:  Titulo, recuento y totales v
Longitud de barra v @ Ascend
() Pie de pagina:
(ninguno) ¥ Ascendente

Pie de pégina:
Titulo, recuento y totales v

Titulo personalizado de total

Total general

[[) Detallar cada ejemplar

([ inea en blanco

Descendente

Linea en blanco

Cancelar Ayuda

Figura 4.25 Propiedades de tabla de planificacion (clasificacion). Elaboracion propia.
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Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacion Formato Apariencia

Campos:

Encabezamiento:
Tipo

NIVEL
Longitud de barra
Cantidad
L2 Orientacion del encabezamiento:
Estilo Horizontal e
L total
Armex totales

Alineaciol

Centro v

Formato de campo:

Formato condicional: Formato condicional...

Mostrar formato condicional @
en planos:

Campo oculto: O

Sin célculos

Indic. varios valores
© usar conf. proyecto
e

() Mostr. como <varia>

(O) Mostrar texto perso.

£Qué es una indicacién de varios valores?

Cancelar Ayuda

Figura 4.26 Propiedades de tabla de planificacion (formato). Elaboracion prdpia.

® ia Miramontes 2.rvt - Tabla de planificacion: Tabla de planificacion de armex 8 iniciarsesion Y @ -~ -8

Archivo | Arquitectura Estructura Acero Prefabricado Insertar  Anotar  Analizar y miento  Colaborar V nar Complementos Bentley DiRoot: e Modificar » & ~
Armadura e. ¥ insertar B Ocultar BB sombreado Ay Tipo de letra =1
L
NIVEL W Calculado [ Suprimir E? Bordes Alinear horizontalmente ~
Propiedades Dividiry
I Combinar parametros  +[}+ Cambiar tamafio R Inmovilizar encabezado 37 Restablecer Alinear verticalmente ~ colocar
Propiedades Parametros Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento  Dividir
R e - BE a -
Modificar tabla de planificacion/cantidades

Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt X N.P.PLANTA BAJA VG- sa 2D-01 [ Tabla de planificacién de armex

<Tabla de planificaci

B & D G H
Tipo Longitud de bama Cantidad L total

PLANTAALTA  Longitudinal castilo 289 m Norma
PLANTAALTA  Longitudinal casti sim 52932 Norma
PLANTAALTA  Longiudinal castilo  3.50m Norma
Renderizaciones PLANTAALTA  Longitudinal castillo 704m 3 Norma
+ Vistas de disefio (Vista de detalle 1) PLANTAALTA Longitudinal castilo 6,50 m 2 Norma
+ [l Leyendas PLANTAALTA  Longitudinal castilo 4 Norma
= BB i % piorsicaconfCaniianes (1500) PLANTAALTA  Longitudnal castilo 341 m Norma
BN PLANTAALTA Longitudinal castilo.  7.12m Norma
Tabla de planificacién de armex Longitudinal castillo arm
Tabla de planificacion de columnas y castillos PLANTAALTA  Longitudinal dala ar - 2 0789 Norma
Tabla de pharificacitet de losa aligerada PLANTAALTA  Longitudinal dala ar 2 ; Norma 0878
PLANTAALTA  Longitudinal dala ar 2 2 Norma 0913467
PLANTAALTA  Longitudinal dala ar 2 Norma 14
Tabla de planificacion de muros PLANTA ALTA

Tabla de planificacion de losa maciza

Longitudinal dala ar Norma
Tabla de planificacion de varillas Longitudinal dala armex: 6
Tabla de planificacion de varillas losas PLANTA ALTA
Tabla de planificacion de vigas PLANTA BAJA  Longitudinal castilo 5 Norma
Tabia de planificacion de viguetss PLANTA BAJA  Longitudinal castilo 3 Norma
~ [ Planos (todo) PLANTA BAJA  Longitudinal 0 Norma

5 E 00 Plances de plants PLANTA BAJA o 4 Norma 2464071

PLANTA BAJA s Norma 2473745

E-03 - Detallado de losas macizas
PLANTA BAJA Norma 0 4

u
+ Bl Famitias PLANTABAJA Lo castil 5339849 Norma
~ [ Grupos PLANTABAJA  Longitudinal castillo 2 8 Norma

Detalle PLANTABAJA  Longitudinal castillo 9 2 Mo
PLANTABAJA  Longitudinal cas 2 Norma
PLANTABAJA  Longitudinal castillo " 5 595415 Norma

ngitudinal castillo armex: 24

Modelo
Vinculos de Revit
Propiedades Navegador de proyectos - Miramontes 2.rvt PLANTABAJA  Longtudinal dala ar 2 3 Norma 66 0.110178

Amplie o reduzca la vista con Ia tecla Ctrl + rueda del raton o Ctrl + [+/-].Para restablecer el nis I} B B Modelo base A ARR A To

Figura 4.27 Ejemplo tablas de planificacion. Elaboracion propia.
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CAPITULO -V-
ESTIMACION DE COSTOS Y CRONOGRAMA

5.1. Estructura de desglose del trabajo (WBS)

Para integrar la informacién modelada en un presupuesto es necesario partir de una WBS
que es donde se van a integrar y clasificar cada una de las actividades a realizar en un proyecto de
construccion, esto puede ser por etapas para facilitar la elaboracion del cronograma de obra, para
este proyecto se consideran 4 etapas: semisotano, planta baja, planta alta y azotea, dentro de estas
etapas las actividades se clasificaran en grupos que son: muros, castillos, dalas, columnas, trabes
y losas en la Figura 5.1 se ejemplifica en orden de actividades como se desarrolla la WBS. Para el
desarrollo de estas mismas se define cada uno de los conceptos de trabajo esto de acuerdo con la
cuantificacion realizada. Se justifica que para este proyecto la cuantificacion se ha realizado por
categoria de elemento ya que es la forma en la que trabaja el software y de acuerdo con la una
Construbase que es una base de datos que almacena informacioén para realizar proyectos de
presupuestos de igual forma se usa una nomenclatura dentro de la Tabla 5.1 que indica la
nomenclatura de cada uno de los conceptos dentro del proyecto. Y en la Tabla 5.2 se muestra que
se cuantificara en cada una de las categorias dentro del proyecto, también la unidad en la que se
realiza dicha cuantificaciéon. Como comentario se indica que la cuantificacion de la cimbra se ha
hecho de forma manual mediante tablas de calculo en Excel en base a la informacion del modelo

3D por lo que esta no se encuentra al 100% dentro de la metodologia BIM.

Tabla 5.1 Nomenclatura de conceptos. Elaboracion propia.

Disciplina | Etapa | Numero Etapa
SS Semisotano
] PB Planta baja
Estructura PA it Planta alta
AZ Azotea
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-

AN
/ Estructura

desglose
. trabajo
. (WBS)

.
- -

T

Estrcutura

|

/
. 5 4
e

Semisdtano

v

‘ Muros

v

‘ ‘ Castillos

\ v

Dalas ‘ ‘ Columnas

v

Trabes

Losas ‘

- Planta baja

‘ Muros

v

‘ ‘ Castillos

\ v

Dalas ‘ ‘ Columnas ‘

v

Trabes

v

Losas ‘

Planta alta

|

v

v v

v

Muros

Castillos

Dalas Columnas

Trabes

Losas

B Azotea

v

v

Y v

v

v

‘ Muros

\ Castillos

Dalas ‘ ‘ Columnas ‘

Trabes

Figura 5.1 Estructura desglose trabajo (WBS). Elaboracion propia.
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Tabla 5.2 Elementos a cuantificar. Elaboracion propia.

Actividad Elemento a cuantificar | Unidad

Muros Muro 12 cm ne
Acero #3.0 Fy=4200 kg/cm? kg
Acero #2.5 Fy=6000 kg/cm? Kg

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cm?
Castillos Armex 15x15-4 m
Cimbra e
Concreto F'c=200 kg/cn? m’

Acero #2.5 Fy=6000 kg/cnm?

Acero #3.0 Fy—4200 kgfen? | 8

Dalas Armex 15x20-4 m
Cimbra m?

Concreto F'c=200 kg/cn? m’

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn?
Acero #4.0 Fy=4200 kg/cm? Kg

Columnas Acero #6.0 Fy=4200 kg/cm?
Cimbra m?
Concreto F'c=250 kg/cn? m’
Acero #3.0 Fy=4200 kg/cm?
Acero #4.0 Fy=4200 kg/cm? Kg
Trabes Acero #5.0 Fy=4200 kg/cm?
Acero #6.0 Fy=4200 kg/cn?
Cimbra m?
Concreto F'c=250 kg/cn? m’
Losa maciza 12 cm 1D-01
Losa maciza 12 cm 1D-02
Losa maciza 12 cm 1D-03 o

Losa Losa maciza 12 cm 2D-01

Losa maciza 12 cm 2D-02
Losa aligerada 20 cm

Acero 3/16" Fy=6000 kg/cn? Kg

5.2. Cuantificacion automatica de materiales desde Revit

Se tendra que recabar informacién por nivel en base a lo establecido en la Tabla 5.2
mediante la informacion generada en Revit como en la Tabla 5.3, esto se hard de forma manual ya

que el software para desarrollar el presupuesto no cuenta con un vinculo directo a Revit, sin
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embargo en Revit si se realiza algun cambio las tablas de planificacion se actualizaran, por lo que
para el mismo caso la recapitulacion de informacion se hara mediante una hoja de célculo en Excel
similar a la de la Tabla 5.4 Cantidades de Revit en Excel. Elaboracion propia. misma que copiando

la informacion y pegéndola se puede pasar al software NEODATA para realizar el presupuesto.

2 Tabla de planificacién de column... X

<Tabla de planificaciéon de columnas y castillos>

A
Tipo

C-30*30 cm
C-30"30 cm: 1

K-15*15cm
K-15*15cm: 6
AZOTEA: 7

C-30"30 cm
C-30*30 cm
C-30*30cm: 6
K-15*15cm
K-15*15cm
K-15"15cm: 35
PLANTA ALTA: 41

C-30*30 cm
C-30*30 cm
C-30"30cm: 8
K-15*15cm
K-15*15cm
K-15*15 cm: 33
PLANTA BAJA: 41

C-30"30 cm
C-30*30 cm
C-30"30cm: 9
K-15*15 cm
K-15*15cm
K-15*15 cm: 31
SEMISOTANO: 40

B
ID COLUMNAS

C-02

K-02

C
NIVEL

AZOTEA

AZOTEA

PLANTA ALTA
PLANTA ALTA

PLANTA ALTA
PLANTA ALTA

PLANTA BAJA
PLANTA BAJA

PLANTA BAJA
PLANTA BAJA

SEMISOTANO
SEMISOTANO

SEMISOTANO
SEMISOTANO

D

Volumen

0.20 m*
0.20 m*
0.29 m*
0.29 m*
049 m*

0.97 m*
049 m*
1.46 m®
049 m*
1.64 m®
213 m*
3.58 m*

1.31 m®
0.78 m*
209 m*
0.79 m*
141 m®
220 m*
429 m*

143 m®
0.71 m®
214 m®
042 m*
1.35 m*
1.76 m*
391 m®

E
M3 de concreto

0.2079
0.2079
0.30807
0.30807
0.51597

1.0206
0.5103
1.5309
0.5103
1.722263
2.232563
3.763463

1.37025
0.821992
2.192243
0.828056
1.479676
2.307732
4.499975

1.501526
0.750409
2.251935
0.437864
1.413923
1.851787
4.103722

Tabla 5.3 Ejemplo tabla de planificacion. Elaboracion propia.
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Tabla 5.4 Cantidades de Revit en Excel. Elaboracion propia.

Actividad | Elemento a cuantificar | Unidad |Semisotano Pll;lil;a P:‘al:lata Azotea

Muros Muro 12 cm n? 178.760 119.760 | 112.960 | 21.630
Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn? kg 7.170 20.130 | 31.790 | 11.700

Acero #2.5 Fy=6000 kg/cn? Kg 4.800 3.380 6.170 1.200

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn? 138.650 129.990 | 96.440 | 14.700

Castillos Armex 15x15-4 m 14.159 21.293 9.190 4.118
Cimbra n? 25.064 29.403 | 29.799 [ 0.000

Concreto F'c=200 kg/cn? m 1.852 2.308 2.233 0.308

Acero #2.5 Fy=6000 kg/cn? Kg 7.360 6.040 3.810 1.340

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn? 166.240 76.620 [ 50.710 | 15.010

Dalas Armex 15x20-4 m 41.176 10.588 | 6.064 4.214
Cimbra n? 53.135 24.183 | 14.255 | 0.000

Concreto F'c=200 kg/cm? m 3.881 1.762 1.106 0.309

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn? 16.220 14.420 | 10.810 | 1.800

Acero #4.0 Fy=4200 kg/cn? Kg 94.590 62.510 | 58.770 | 5.390

Columnas | Acero #6.0 Fy=4200 kg/cn? 33.250 41.170 | 16.430 [ 6.140
Cimbra nm? 26.460 25.920 | 18.576 | 2.496

Concreto F'c=250 kg/cm? m 2.252 2.192 1.531 0.208

Acero #3.0 Fy=4200 kg/cn? 2.090 9.430 11.870 [ 0.670

Acero #4.0 Fy=4200 kg/cn? Kg 10.990 26.410 | 54.670 | 4.130

Trabes Acero #5.0 Fy=4200 kg/cn? 38.040 68.430 |103.570] 6.490
Acero #6.0 Fy=4200 kg/cn? 30.500 216.140 | 124.610] 0.000

Cimbra nm? 117.411 49.427 | 45.787 | 1.754

Concreto F'c=250 kg/cn? m 0.629 4.159 3.629 0.128

Losa maciza 12 cm 1D-01 6.470 19.390 [ 13.600 | 8.380

Losa maciza 12 cm 1D-02 0.000 4.300 0.000 0.000

Losa maciza 12 cm 1D-03 - 0.000 0.000 10.320 | 0.000

Losa Losa maciza 12 cm 2D-01 0.000 10.430 | 88.500 | 0.000
Losa maciza 12 cm 2D-02 0.000 0.000 [ 37.500 | 0.000

Losa aligerada 20 cm 91.600 65.380 | 0.000 0.000

Acero 3/16" Fy=6000 kg/cm? Kg 97.504 145.684 | 0.000 0.000

5.3. Elaboracion del programa de obra y presupuesto en NEODATA

Partiendo del resumen de informacion de la cuantificacion en la Tabla 5.4 se realiza la

WBS en formato que admite el programa de NEODATA con las columnas partida, codigo,

descripcion completa, unidad y cantidad que se encuentra en la Figura 5.2.
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inez Cru

a

) i) wbs la concepciénxlsx - Excel £ Buscar
Archivo  Inicio Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos Revisar  Vista Programador Ayuda  Nitro PDF Pro  Acrobat & Compartir
X A [E= o ab, = . > =1 2 Autosuma v A /O s
B oo T Jxa| = =E#- | weeries = LB B EsRE Ay &
Pegar . LA . . O w0 €8 % Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary ~ Buscary Crear
~ NIk S «[H~| &~ A omBinany centar $ % 9 2% | condicional v como tabla ¥ celda ¥ v ~ ~ filtrar v seleccionar~ | unPDF
Portapapeles 5 Fuente [ Alineacién 5 Némero [ Estilos Celdas Edicion Adobe Acrobat ~
G22 - f -
A B c D E F G H | 1 K ™M N o P[]
1| Partida Codigo Descripcién completa Unidad Cantidad
2 E Residencial "La Concepcién"
18 E3 Estructura
19| E31 Semisotano
20| E3.11 Muros
Muro de 12 cm. de espesor, de tabique rojo
recocido, asentado con mezcla cemento
E3.11  EST-55-001 arena 1:5 acabado comn, incluye: m2 178.76
materiales, mano de obra, equipo y
21 herramienta.
Acero de refuerzo longitudinal en muros del
No. 3 (3/8"), de Fy=4200 kg/cm?2, incluye:
€311  Estssopp  Suministro de materiales, acarreos, cortes, i i
traslapes, ganchos, escuadras, dobleces,
desperdicios, habilitado, amarres, mano de
2 obra, equipo y herramienta.
23| E312 Castillos
Acero de refuerzo de estribos en castillos
15*15 del No. 2.5 (5/16"), de Fy=6000
kg/cm?, incluye: suministro de materiales,
E3.12  EST-55-003 acarreos, cortes, traslapes, ganchos, kg 48
escuadras, dobleces, desperdicios, habilitado,
amarres, mano de obra, equipo y
24 herramienta.
Acero de refuerzo longitudinal en castillos
15*15 del No. 3 (3/8"), de Fy=4200 kg/cm2,
: R 4 >
Hoja2 ® < »
B m = 1 + 100%

tito  E® (2 Accesibilidad: todo correcto

Figura 5.2 Formato de WBS a NEODATA. Elaboracién propia.

En el inicio de NEODATA se crea un nuevo catalogo de obras y dentro de este se crea una

nueva obra que se configura con la informacién del proyecto como se muestra en la Figura 5.3.

Herramientas  Corporativo

Control

N Usuario actual:

Detale de b obra:

Obra | Generales
Nombre:
Descripcidn:

Colonia:
Cudad:
Estado:
Teléfono:

Obra bloqueada

Obra maestra

La concepddn

Documentos  Lidtadén  CostosHorarios  Calado  Control

La concepcién |

Presupuesto de proyecto estrcutural

Vilas de la Concepcidn, Libramiento Crcuito de la Concepadn km 2SN

La Concepddn Cédgopostal: | 42080
PCH w | [Paciuca
% [Hdaigo
Mai:

ot

Aceptar

&. fglModo & Versin coporatva | Serie: 0

Figura 5.3 Creacion de obra en NEODATA. Elaboracion propia.
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Ya con el proyecto creado dentro de NEODATA se tendra que copiar la informacion del

Excel con la WBS cargada y pegar del portapapeles en NEODATA (ver Figura 5.4).

Resdendala Concepcién

3l La concepcion % x

Lo Pracimmetnx x
% Nueva partida en 'E -

Busq T | % |Pre $987,466.72/$1,215,740.30 Pox $387,%66.72/81,215,79.30 |3 B 3
+  Nueva partida en la raiz del presupuesto <

3 Agregar'n' partidas en ] Copr  Cédigo Descripadén completa Unidad Imagen Cantidad Preco Importe % Tpo Famia
» »| + Agregar 'n’ partidas en la raiz del presupuesto v L) o0 L 0 Sin Imagen - - - o -k
a

Za Copiar conceptos marcados con partidas a partir de ‘E' ) = Sn Imagen

@ Residencial-LaConcepdén X

Pegar del portapapeles
Pegar descripcion awiliar del portapapeles
Eliminar la partida 'E'

Duplicar 'n' veces la partida ‘E

mdgh X &G

Aplicar expresion

Indirecto especial

Renumerar ren glén

Copiar descripcién completa a descripcién

Filtrar Intelimats

CIN

Filtrar conceptos sin analisis y/o pendientes
K Ver detalle de Ia partida '
I8 Totalizar presupuesto

Generar partidas por niveles s partir de 'E
3 Expandir

] Contraer todo

«
+|e O O todo W RO P et - s I X LB »

N Usuariod G Guardar layout 9 Coporatva (g Escritura 5 Versén coporativa  Serie: 0

Figura 5.4 Cargar WBS a NEODATA. Elaboracion propia.

Previo a configurar cada uno de los conceptos se carga la informacion de cada uno de los
catalogos (materiales, mano de obra, maquinaria) y las matrices de basicos. Para el catalogo de
materiales se ingresa el codigo, la descripcion, la unidad y los costos, asi como la fecha en la que
se realizo la consulta del precio del material (ver Figura 5.5). Para la mano de obra de igual forma
se carga el codigo, descripcion y unidad, pero ademas se configura y carga la informacion del
Factor de Salario Real (FASAR) (ver Figura 5.6 y Figura 5.7). Para la maquinaria se carga la
informacion general y también se configura la informacion del costo horario (ver Figura 5.8 y
Figura 5.9). Finalmente, las matrices de basicos se crean a partir de la informacion de los catadlogos

previamente cargados donde se configura el codigo, descripcion, unidad y el tipo (ver Figura 5.10).
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[ Manodeobra  Matrices de bisicos @'« @ céako Importar/Exportar +
@ Moqunars  Presupuesto completo v| Cerar matices Otros + &l PSR
Catéiogos Consutas Procesos Factores
% (4/taconcepcidn x x
g “lPrespuesto | Sl Materisles x| L Mano de cbra [ (GaMaquineria | b Matrices de Bisicos. x
H P Codgo Descripoin completa Too  Undad CostolAB | Fletes Manicbra  Amacenaje  Derechos  Mermas Costo Fecha
Sle m e - - - - - - - - - -
% ) 0340511 AAVERERECOCIDO CAL 16, (.59 0), G, ™ P $22.10 08/08/2024
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i | wsaan. TR 1k $26.00 $26.00 08/08/2024
3 7| 305un1a.. | SYOSPARAMADERA O " (7 prasha) CAMA . P £26.00 06/08/2024
DUELA DE PINO DE 33 D 3448
1 osMm0 O ) 1 P24 $52.20 $52.20 08/08/2024
/| 305M3A-0.. BARROTE DE PINO DE 3a, DE 1 /23 Y26 1 PZA $63.00 $63.00 08/08/2024
/] 305M3A0..  POLINDE PINO DE 3a, OE 3 1/2°%3 /258 102 $114.00 $114.00 08/08/2024
/| 305M3A0..  CHAFLANDEPINO DE 1158 1P2A $20.00 $20.00 08/08/2024
U1 mswono. TREACEPIOPICHERADE SMAFOADE |y oy #noo R p—
vl 359080, DIESE 10 s2.12 $22.12 08/08/2024
359CMB0..  GASOLINA 1 0.7 $20.78 08/08/2024
359<CMB-0.. | ACETTE 1T $30.00 $80.00 08/08/2024
7] ARCALs | AMVERERECOCIDO CAL 16, (LS9 0), G, ™ e $23.50 08/06/2025
» /) ool ARENAIM3 1m 64166 sear6 {07062~ |
V. AR1S154  ARMEX 151154, M. im $25.50 $25.50 08/06/2025
7 AR15204  ARMEX 1504, M. im s25.83 $25.83 08/06/2025
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GR001 GRAVA 1M3 1 m3 $678.33 $678.33 07/06/2025
MALLA ELECTROSOLDADA 6x6/10-10, M2
/1 MExE-10/10 | e ot 1 m2 s18.12 $18.12 09/06/2025
7l PRE200  CONCRETO PREMEZCLADO Fc=200 KG/OM2 1m3 $2,47463 $2,474.63 08/06/2025
/oo nen "ONCRET SOFMEZN 470 Fie w280 KEICM) - #2061 10 #2083 10 nememare &
2 (M0 &R 13T b Wt — a7 % e 4 »

N Usuario actual: neodata

£ Coporativa

Figura 5.5 Catalogo de materiales en NEODATA. Elaboracion propia.

3l Escrtra (G Versén corporatva | Sere: 0

(3 Materises

=1 Actushzar costos y matrices  [EJ Cerrar ventana 8 sobrecosto
[} Mano de cbra  Matrices de bésicos @'w 3 caiako Importar /Exportar ~ X
@ Maqunxia  Presupuesto completo | Cerrar matrices Otros + &2k TASAE
Procesos Factores
x
§ X | (3 Maquinaria | B Matrices de Basicos
g el
Factor de salario Salario i Almentaciny Gastosde  Otas
§ Unidad  Tipo  SalarioBase (7 Fasar Integrado  SSaORes  Vitcos e e CostoTotsl  Tipofasar  Fecha
S
3 < - - - - - - - - - - - - -
=
E 3o 2 1929852 $283.07 $52267 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $52267 1 09/06/2025
3 Jor 2 L9SS73 $575.91 $989.% $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $389.3% 1 24/06/2025
; Jor 2 1803544 $52.9 $936.04 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $93%6.04 1 09/06/2025
OPERADOR DE MAQUINARIA MENOR or 2 181569 $498.56 $966.09 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $366.09 1 03/06/2025
Jor 2 1841440 $425.58 $70.78 $0.00 $0.00 $0.00 000 797 1 09/06/2025
Jor 2 1.946710 $266.17 $495.75 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $495.75 1 09/06/2025

Figura 5.6 Catalogo de mano de obra en NEODATA. Elaboracion propia.

.~ Opdiones Libro

FASAR
Afio de los % de Aplicacién | -2 oo ] - Limite ~ Consid
Salario minimo [ 273.80| GuPol 25.0000| | | (O Solo % Patrén
A l 0100 Grupo 2 25.0000 | | @ %Patron + %Trabajador
Impuesto sobre némina l 2.00% E
' saR | 200%| meonaviT | s.00%
R —T o
Porcentajes establecidos para la determinacién de las cuotas del afio elegido
Enfermedades y Maternidad
Cuota fija 20.4000% | Riesgo de trabajo | 7.58875%)
Excedente 3 UMA 1.5000% Guarderias 1.0000%
Prestaciones en dinero | 0.9500%] Invalidez y vida [ 2.3750%)
Prestadiones en especie(pensionados) [ 1.4250% Cesantia en edad avanzada 4.2750% |
y vejez

Libro FASAR | FasarEstandar

| versién (202402070658 | (47|

Figura 5.7 FASAR en NEODATA. Elaboracién propia.
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£ Explosidn de nsumos

Actuskzar costos y matrices £ Cerrar ventana

) Residencial-La Concepcién X

WY Sobrecosto
Matrices de bésicos @'w Importar/Exportar ~
Presupuesto completo Cerrar matrces Otros = il rasm
Consuitas Procesos Factores
/1 concepcidn %
SiPresupuesto | L Materises 1 S Menodeobra | [Moqunaria X | i Matrices de Béscos x
Vida econdmica Factor Factor otras | Factor Capacdad
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v ® (W ok - - - - - -
[~ %WMO1 HERRAMIENTA MENOR 3 $1.00 0.0000%
v w02 EQUIPO DE SEGURIDAD % 3 $1.00 0.0000%
v w03 ANDAMIOS % 3 $1.00 0.0000%
v v EQVIB VIBRADOR PARA CONCRETO HOR 3 $143.44 100.0000% 0.1514 0.0030
« m (=

Figura 5.8 Catalogo de Maquinaria en NEODATA. Elaboracién propia.
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Lubricante 359-CMB-0301 | | | AceTTE [ | $80.00
Otras fuentes | ==y T
de energia ]| > $0.00 |
Vida econdmica (Hrs) | ol ol Valor de la Maquinaria |  $22,481.00
Cargos fijos: $17.64| Operacién: 5108.26] Consumos: [ Aceptar Cancelar

[ Materiales
&3 Mano de obra
{e3 Maquinaria

{JJ Residencial-LaConcepcion X

E w B Moned [ ... |

5:'3 Explosién de insumos Actualizar costos y matrices B Cerrar ventana

Inido Catdlogos Control Herramientas
Matrices de basicos @'« 3 célado
Presupuesto completo ¥| Cerrar matrices
Consultas

5/ La concepcién %

“lPresupuesto | il Materisles | 7} Mano de obra | 3 Maquinaria

b Matrices de Basicos X

Codigo Desaripcidn completa
o Al

CUADRILLA No 2 (1ALBARIL+1 AYUDANTE+ 1

pASSLID CABO DE OFICIOS)

1C1AICO CUADRILLANo 5 (1 CARPINTERO+1 ALBANIL+1
AYUDANTE+ 1 CABO DE OFICIOS)

CUADRILLA No 1 (2 ALBANIL +2 AYUDANTE+1

aR it PEGN+ 1CABO DE OFICIOS)

2A3AYIPICO  pey4 1 CABO DE OFICIOS)

CUADRILLA No 4 (2 ALBANIL+4 AYUDANTE+2

2AAYPICO0 b+ 1 CABO DE OFICIOS)
1

MOR-1-4 | 1:4, INCLUYE: MATERRIALES, MANO DE OBRA,

i EQUIPO Y HERRAMIENTA.

CUADRILLA No 3 (2 ALBANIL+3 AYUDANTE+1

Figura 5.9 Costo horario en NEODATA. Elaboracion propia.

Residendial-La

i Sobrecosto

£ FasAR

Factores

Costo

$1,366.05
$2,355.41
$3,134.25
$3,656.92

$4,675.34

$2,643.05

Expins

24.377983

63.674478

35.223420

7.121750

13.084100

13.476651

Figura 5.10 Catalogo de basicos en NEODATA. Elaboracién propia.
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Posteriormente se carga cada uno de los insumos a los conceptos previamente cargados con
la WBS recordando que cada concepto tendra los insumos principales materiales, mano de obra,
herramienta y equipo, también los basicos como se muestra en la Figura 5.11 esto nos permitira
obtener el presupuesto a costo directo que al contener solo la parte estructural es lo que se busca
ya que no tendria sentido incorporar el costo indirecto, utilidad y cargos adicionales. Esto se haria
unicamente en un proyecto que comprenda todas las disciplinas. Trabajar en NEODATA con la
metodologia BIM posteriormente nos permitira integrar el presupuesto de la parte arquitectdnica,

instalaciones, cimentaciones y preliminares.

4/1a concepcién  x
yfPresupuesto | LPESTSS001 x

Pendiente de analizar 8% 2 a% 300

de espesor, de tabique rojo recocido, asentado con mezdla cemento arena 1:5 acabado comin, incluye: materiales, mano de obra, equipo y herramienta.

Rengin N  Cédgo Descripadn completa Tpo Undad  Costo | Cantdad Importe Expresén

_ o = - o = - 0
1 0 TABRR-241206 | TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 6x12x24 CM. 1M $4,640.00 *
CUAD No 1 ( YUDANTE +1

2 Jor $3,134.25 /
$156.71 *
$156.71 *
$156.71 *

s
4 m3 $2,643.05 * 0.031116 $82.2:

Unidad: m2 Preco: $620.79 $504.67

Figura 5.11 Ejemplo de conceptos en NEODATA. Elaboracion propia.

Para complementar la informacion del presupuesto se realiza un cronograma de proyecto
donde se hace mediante un diagrama de Program Evaluation and Review Technique (PERT) que
nos permitira establecer el tiempo que requerird cada una de las actividades (de acuerdo al personal
de obra propuesto), las actividades predecesoras y sucesoras, asi como las que se pueden realizar
en simultaneo mismo que nos permitira identificar la ruta critica del proyecto lo que indicara que
actividades se pueden retrasar y cuales no, esto permitird desarrollar estrategias a futuro para que
estas actividades no se retrasen. Para desarrollarlo en NEODATA serd a partir del apartado ruta
critica donde se dara un nombre/descripcion, el calendario que indica los dias de la semana a
trabajar, la fecha de inicio del proyecto, la fecha de término del proyecto, la periodicidad en la que
aparecera la informacion en los reportes que posteriormente seran exportados y como se capturara
esta informacion por cantidad o porcentaje en la Figura 5.12 se muestra la informacion del

proyecto.
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=] Define programa de obra x

Programa 1 o
Descripcién Programa de obra superestructura
Calendario 6DIAS oY
Fecha de inicio 01/01/2026 v Dias calendario
Fecha de teminacion | 18/06/2026 v Dias habiles
Periodicidad ®) Mensual No. de periodos
Quincenal
Semanal
Diaria
Capturar por Porcentajes

®) Cantidades

& Programa vigente
() Recorrer las fechas al inicio del programa
(] Borrar las relaciones actuales

Aceptar Salir

Figura 5.12 Ruta critica en NEODATA. Elaboracion Propia.

Dentro de ruta critica en NEODATA cada concepto se edita de forma independiente donde
se integra la informacién de la fecha de inicio de esa actividad, la fecha de fin, la duracion, las
actividades predecesoras y sucesoras, los recursos. Para la representacion de la ruta critica
NEODATA muestra las actividades con barras y las actividades en rojo seran las que pertenecen
a la ruta critica como se observa en la Figura 5.13 una vez se tiene toda la informacion se usa la

opcion de calculo como en la Figura 5.14.
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Figura 5.13 Configuracion de ruta critica en NEODATA. Elaboracion propia.

Célculo

Obra: La

Programa [ |

Tipo de explosion de insumos
@ De todo el presupuesto
Sélo conceptos marcados del presupuesto

No explotar insumos

Opciones de clculo adicionales
Mostrar errores potendales
Ordenar matrices x tipo de insumo
Calcular costos horarios con la misma tasa

Asignar fecha ainsumos | 02/06/2025

x
Pardmetros monedas
@ Una moneda
Mltiples monedas
Moneda a calaular |0 [ ]

~ Opdciones de explosién
/ Calcular explosion de insumos x concepto
/ Calcular programa de suministros
/ Calcular programa de suministros x partida
[~ Pardmetros de explosién

Explotar insumos de costos horarios

No explotar insumos integrados
Decimales para explosion de insumos
8

Enviar respaldo por correo
Crear respaldo en carpeta Archivos Intercambio

Cancelar

Opdonesdeoonu'olb ' Aceptar

Figura 5.14 Opcién de calculo en NEODATA. Elaboracioén propia.

Por tltimo, se generan los reportes (ver ) y se obtiene que el total del costo $987,466.72

MXN al cual se le puede agregar el IVA del 16% dando un total de $1,145,461.40 MXN

comparado con proyectos similares que no es el fin de esta investigacion en términos de
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presupuesto se presenta un ahorro aproximado de entre el 5-10% lo més importante en la cuestion

del presupuesto es el tiempo de ahorro al momento de realizar los nimeros generadores.

@\ N v EETENE - ResidenciLa Concepdn -eodata Wi+
%2 o

Bl Cotsogos  Convol  Heramientas _ Corporativo
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g 335 Trabes. $52,571.86
3 346 Losas $101,591.90
] 352 TOTAL Planta baja 3252,089.12
363 Planta alta
37 1 Muros §58,092.19
38 2 Castillos $26,174.70
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> ) Insumos.xlsx 44 4
> (5] Lictacones Cuadko Camparatvo.ssx 251 51131521
> () uictacones Resumen Partdas.ex 62 $3610.17
47 3 $3.167.77
48 4 $2,976.09
49 5 5178455
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51 4 TOTAL Azotea $31,381.53
523 TOTAL Estructura —Sorawar
53 E TOTAL Residencial "La Concepcion™ — seraeeaz
> &) Resumen de Inaamos.xisx 54
> ) Rutae 55 Total del presupuesto mostrado sin IVA: $987,466.72
~ ) Totaes de Presupuesto s 56 IVA 16.00% $157,994.68
gmgmm . 57 | Total del presupuesto mostrado: $1,145,461.40
58 (*UN MILLON CIENTO CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UN PESOS 40/100 M.N.*)
59
60 Total del sin IVA: $987,466.72
61 IVA16.00% | ] $157,994.68
62 | Total del presupuesto mostrado: $1,145,461.40
63 (*UN MILLON CIENTO CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UN PESOS 40/100 M.N.*)
> [} PEMEX Exploradon y Producdon SUR 64
> (4} PEVEX Gasy petroquimic Basica W <> o)\ a)Esténdar
B Usuario actual: neodata. % Cororativa %l Escritira | &2 Versidn coroorativa  Serie: 0

Figura 5.15 Reportes de presupuesto. Elaboracion propia.
5.4. Comparativa con metodologia tradicional

Dentro de la metodologia tradicional la cuantificacion de materiales, aunque se tengan
libros de Excel automatizados el error humano al pasar informacién puede generar duplicidad de
materiales o una mala cuantificacion de los mismos. Dentro de Revit la cuantificacion es
automatica en base a la informacion modelada por lo que en caso de tener cambios dentro del
proyecto esto se actualizara. La metodologia tradicional también no permite una actualizacién
practica en caso de que los cambios en los precios de los materiales, en NEODATA se tienen
opciones para ajustar presupuestos. De igual forma documentar la informacion de cronograma o
presupuesto para un concurso mediante softwares especializados nos permiten hacerlo de una
forma automatica mediante reportes o impresiones dentro de los archivos o documentos generados

y de igual forma exportar la informacion es mas sencillo.
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CAPITULO -VI-
ANALISIS Y DISCUSION

6.1. Ventajas observadas en el desarrollo del proyecto con metodologia BIM

La metodologia BIM permiti6 una integracion fluida de la informacion desde el inicio de
su conceptualizacion, entre la informacion arquitectonica y estructural, la coordinacion de estas 2
disciplinas y también la generacion automatica de la documentacion (planos, modelado,
presupuesto y cronograma). De igual forma, facilito la comunicacion entre los practicantes ya que
cada uno de ellos se dedico a una parte del proyecto, esto gracias a la implementacion inicial del
PEB donde se indicaron los roles, entorno comun de datos, estrategias de entrega de la
informacion, asi como las reuniones que se tuvieron a lo largo del proyecto para la deteccion de
desperfectos ya sea en la propuesta arquitectonica o estructural, previo al inicio del modelado
estructural. Para la integracion de la documentacion es una metodologia que al trabajar con
herramientas tecnolégicas como ETABS, Revit, Excel y NEODATA facilito la entrega de cada
uno de los entregables de proyecto establecidos en el PEB con el formato correspondiente. El
tiempo de realizacion de este proyecto igual se limit6é a cumplir con el tiempo estipulado de inicio
lo que facilito el concretar este proyecto, ya que mediante la metodologia tradicional y por los
cambios que se presentaron durante la elaboracion del mismo, los tiempos de realizacion hubieran

sido insuficientes.
6.2. Limitaciones encontradas en la aplicacion de BIM en este caso

Si bien BIM es una gran herramienta para proyectos similares o de mayor escala, se
identific6 que dentro de las normativas nacionales que guien el modelado BIM en la actualidad
son insuficientes y aunque las normativas internacionales son suficientes siempre sera necesario
tener una normativa que se adapte a los estandares de una nacion. También la compatibilidad de
las herramientas tecnoldgicas no termina de ser al 100% ya que con el software NEODATA por
ejemplo se ha tenido que recurrir a implementar Excel para recabar la informacion de
cuantificacion en Revit y posteriormente esta se cargd a NEODATA, que, si bien se puede llevar
mediante un proceso, este se vuelve manual lo que puede ocasionar sesgos o errores en el
presupuesto. Ademas, el tiempo inicial que requiere cualquiera de las herramientas tecnologicas

utilizadas puede ser una complicacion si el profesional que esta implementando la metodologia se
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esta adentrando a la misma y aqui otra posible limitante que es la curva de aprendizaje de la
metodologia y los softwares ya que para una implementacion fiable de estas se requiere personal
capacitado o que tenga un minimo conocimiento de esto. Finalmente, para un modelado fluido de

los elementos se requiere un equipo de computo que cumpla con ciertas caracteristicas especificas.
6.3. Consideraciones para la replicabilidad del modelo

Se identifico que la metodologia BIM en proyectos estructurales puede beneficiar
proyectos de vivienda unifamiliar ya que con un buen uso de la misma los tiempos de ejecucion
del anteproyecto se pueden reducir ya que si se requiere algun cambio por la visualizacion que nos
ofrece herramientas como Revit pueden ser detectadas en una etapa temprana del proyecto, pero
se hace hincapié en que se requiere personal capacitado que de inicio conozca que es la
metodologia BIM y como se puede aplicar, asi como los estandares actuales que existen y el
dominio de herramientas tecnologicas como antes se mencion6. Se retoma que lo mas replicable
para proyectos similares es el uso de las herramientas tecnoldgicas ya que en este trabajo se detalld
el como se realiza cada uno de los elementos en el modelo y que pasos se siguieron para exportar

la informacion al presupuesto, asi como la elaboracion de los planos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con la finalidad de comprobar la eficiencia de la metodologia BIM dentro de este proyecto
de investigacion, y crear un antecedente que permita al constructor en un futuro préximo controlar
y prevenir la complejidad de un proyecto estructural para vivienda unifamiliar se analizaron

distintos criterios, separandolos por las etapas que considerd la metodologia BIM.

El modelado estructural a través de Revit de elementos tipo suelo, pilar, viga, armadura se
logré de manera satisfactoria, permitiendo a través de una memoria de calculo y planos

estructurales representar de manera adecuada cada uno de los elementos previamente disefiados.

La herramienta Autodesk Revit permiti6 a partir de la informacién modelada la generacion
de planos estructurales, cortes, detallado del armado, esto gracias a que cuenta con opciones para
modificar la visualizacion de los objetos, asi como etiquetar los mismos para una mejor

representacion a el constructor o la persona que construira el mismo.

La creacion de vistas de tablas de planificacion dentro de Autodesk Revit permitié una
organizacion adecuada de cada uno de los materiales dentro del proyecto modelado, asi como la
creacion de parametros para identificar de mejor manera en que etapa del proyecto se encuentran

ubicados y a que actividad pertenecen.

La creacion del presupuesto en NEODATA logro que se pueda generar informacion
posteriormente actualizable en caso de cambio de precios, asi como una correcta organizacion de
cada uno de los insumos y matrices dentro del mismo. También un ahorro de tiempo en la

elaboracion del mismo.

La elaboracion de una ruta critica en NEODATA permiti6 una representacion adecuada de

esta, asi como un tiempo estimado en el que se realizara este proyecto para la superestructura.

Finalmente, y como conclusion general la aplicacion adecuada de la metodologia BIM y
las herramientas tecnoldgicas, reducen la incertidumbre en la realizacion de un anteproyecto o
proyecto ejecutivo, pero el éxito de los beneficios que ofrece la misma dependeran de que la

informacion sea analizada correctamente por quien ejecutara la obra.
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ANEXOS
A) PLANO A PARTIR DE MODELADO EN REVIT
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1 INTRODUCCION

El Plan de Ejecucion BIM(BEP) es un documento que tiene el proposito de acompafiar el
desarrollo o ejecucion en cada proyecto. Dentro de este documento se explica la metodologia de
trabajo, los procesos, las caracteristicas técnicas, los roles BIM, las responsabilidades y los
entregables que responden a los requisitos del cliente.

2 INFORMACION Y ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto “Casa habitacién unifamiliar en Villas La Concepcion” es optimizar la
calidad y eficiencia en el desarrollo estructural mediante la aplicacion de la metodologia BIM,
respondiendo de forma precisa a las necesidades técnicas y funcionales del cliente. A través del
modelado integral del sistema estructural, se busca garantizar la eficiencia en los procesos
constructivos, asegurar la correcta ejecucion de cada etapa conforme al cronograma de obra
establecido, y proporcionar claridad en la planeacion y ejecucion de costos mediante un
presupuesto detallado derivado directamente del modelo tridimensional. El proyecto se localiza
en el Lote 107 del fraccionamiento Villas La Concepcion, en San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo, sobre
un terreno de 200 m? con una configuracion rectangular de 10.00 m de frente por 20.00 m de
fondo. La georreferenciacion del predio corresponde a la Zona 14 Norte con coordenadas UTM
520227.99 m E y 2226926.37 m N, con una elevacion de 2442 msnm y un desnivel aproximado
de 1.00 m en el sentido longitudinal del terreno, condiciones que fueron consideradas desde el
inicio del modelado estructural.

2.1 Datos del Proyecto.
2.1.1 Nombre del Proyecto

“CASA HABITACION UNIFAMILIAR EN VILLAS LA CONCEPCION”
2.1.2 Nombre de la Entidad.

HIDALGO

2.1.3 Tipo de Proyecto

Proyecto estructural casa habitacion.

2.1.4 Ubicacion del Proyecto

Localidad Municipio Estado Direccion
Villas de la San Agustin Hidalgo | Villas de la Concepcién,
concepcion Tlaxiaca Libramiento Circuito de

la Concepcion km 2
S/N, Circuito Hacienda
la Concepcion, Col. La

Concepcion, 42080
Pachuca de Soto, Hgo.




2.1.5 Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo estructural de una vivienda unifamiliar ubicada en el
fraccionamiento Villas La Concepcién, en San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo. Esta solucion
habitacional de tipo medio residencial ha sido concebida con base en los principios de la
metodologia BIM, con el objetivo de mejorar los procesos de disefio, coordinacién y ejecucion de
obra en comparacion con el enfoque tradicional.

La vivienda se desarrolla en un lote rectangular con una superficie de 200 m?, adaptandose a las
condiciones fisicas del sitio, entre las que destaca un desnivel aproximado de un metro en el
sentido longitudinal. La propuesta arquitectonica contempla tres niveles: semisétano, planta baja,
planta alta y azotea, con un sistema estructural de albafiileria confinada.

El presente proyecto tiene como finalidad consolidar un modelo estructural en entorno BIM que
permita validar geométricamente los elementos portantes, facilitar la generacion de
documentacién técnica, automatizar la cuantificacion de materiales, y establecer una base
confiable para la planificacion de obra. Esta implementaciéon busca ademas evaluar el impacto
real del uso de BIM frente a los procesos tradicionales, destacando sus ventajas y limitaciones
dentro del contexto de una edificacién unifamiliar de pequena escala.

2.1.6 Tipo de Contrato

Contrato por Adjudicacion directa.

2.1.7 Fase o etapa del proyecto

Ejecucién-Desarrollo de Expediente técnico estructural.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

El objetivo general del desarrollo del modelo estructural bajo metodologia BIM es mejorar la
gestion integral del proyecto, otorgando mayor certeza en los costos y tiempos de ejecucion,
asi como un mejor control de las inversiones mediante el uso de un entorno digital colaborativo
y una correcta estructuracién de la informacion.

2.2.2 Objetivo Especificos

e Mejorar la calidad del expediente técnico mediante una adecuada especificacion de los
requerimientos de informacion, asi como su correcta captura, recopilacion y
organizacion.

o Fortalecer las capacidades digitales de la cadena de valor del proyecto a través del
intercambio de conocimientos, el uso de entornos colaborativos y el desarrollo de
competencias técnicas.

e Elaborar un cronograma de obra mas preciso mediante la vinculacion de modelos 3D
con la programacion 4D, permitiendo una visualizacion clara de la secuencia
constructiva.

e Gestionar la informacion generada en cada etapa del ciclo de vida del proyecto, de
forma que los modelos digitales sirvan también como soporte para la operacion y
mantenimiento del activo construido.

e Detectar e informar oportunamente las interferencias entre disciplinas, priorizando los
puntos criticos y facilitando la coordinacion multidisciplinaria posterior al modelado.

o Facilitar la elaboracion de nimeros generadores mediante un modelado estructurado
que permita la identificacion clara de partidas conforme a planos y especificaciones
técnicas.



3 ESTRATEGIA DE ENTREGA DE INFORMACION

La estrategia de entrega de informacion tiene como finalidad garantizar que los requisitos
definidos en el Plan de Ejecuciéon BIM se cumplan de manera clara, colaborativa y sistematica.
Para ello, se establecen objetivos priorizados que orientan la produccion de modelos vy
documentacion, alineados a los usos BIM adoptados en el proyecto. Esta estrategia debe ser
comprendida y aplicada por todos los participantes del equipo, permitiendo una gestion eficiente

de la informacion durante cada una de las fases del proyecto.

3.1 Objetivos para la produccién colaborativa de informacién

Prioridad Objetivos de la gestion de la informacién BIM Usos BIM de la Entidad
Alta (1) Mejorar la calidad del expediente técnico a través | Modelado estructural BIM
de una mejor especificacion de los requisitos de
informacién y su recopilacion estructurada.
Alta (1) Fortalecer las capacidades digitales de la cadena | Generacion y revision de
de valor mediante espacios de colaboracién y modelos 3D
transferencia de conocimiento.
Media (2) Elaborar un cronograma preciso mediante la Programacion 4D
vinculacién del modelo con la programacion de
actividades.
Alta (1) Gestionar la informacion del modelo BIM a lo Documentacion técnica
largo de las etapas del proyecto para su posterior estructural
uso en operacién y mantenimiento.
Alta (1) Detectar interferencias y coordinar de forma Coordinacion estructural
efectiva las distintas disciplinas. con arquitectura e
instalaciones
Alta (1) Validar el disefio estructural en funcion de la Revision de
propuesta arquitecténica. compatibilidades
estructurales
Media (2) Obtener numeros generadores precisos Cuantificacion estructural y
mediante un modelado detallado conforme a estimacion de costos
planos y especificaciones.

1: Prioridad Alta
2: Prioridad Media
3: Prioridad Baja

3.2 Estructura organizativa y composicion del Equipo de ejecucién.
Organizaci6 Nombresy

Celular/Teléfon

Apellidos (o)
DATSA Alejandro Director de alejandro.miramontes@datsa.c
S.A.de Miramonte Proyectos : *
om
C.V. s Nava -
DATSA René Practicante
S.A.de Quirino — Propuesta
c.v Merlin arquitecténic rene.quirino@datsa.com
Hernande a
z
DATSA Abraham Practicante
S.A.de Pérez — Disefo abraham.perez@datsa.com
C.V. Serrano estructural
DATSA Luis Practicante
S.é.vc.ie I\ﬁgrr'tlﬁnueez - M%?ﬂado luis.martinez@datsa.com
Cruz estructural




Supervisor
BIM

Propuesta

arauitectonica

Especialista de «—>:

Estructuras Estructuras

1
1
1
1
Especialista de < ! Modelador de
1
1
|

3.3 Roles y Responsabilidades de Cada Equipo de Ejecucion

Proyectista

Equipo de
supervision

Coordinador BIM

Supervisor BIM

Modelador BIM

Seguimiento y control de los cambios concernientes a su especialidad.

Validacion y recepcién de consultas propias de la especialidad.

Responsable de asegurar el correcto desarrollo de su especialidad.

Auditar y dar conformidad de la informacion recibida para garantizar la adecuada
continuidad del servicio.

Participar activamente en la resolucion de las interferencias de su especialidad, en
las reuniones ICE.

Validar el disefio de las especialidades desarrolladas por el equipo de ejecucidn.

Dar seguimiento a las observaciones realizadas al equipo de ejecucion.

Participar activamente en la resolucion de las interferencias en las reuniones ICE.

Coordinar la elaboracién del modelo de informacion.

Validar los entregables realizados por el modelador BIM.

Preparar la informacidn para la entrega.

Informar al proyectista del cumplimiento de los Fases de entrega BIM.

Revisar y plantear soluciones a las incompatibilidades e interferencias.

Revisar y validar la integracién de los modelos de informacion.

Asegurar que los modelos de informacién se mantengan actualizados.

Asegurar la comunicacion dentro del Equipo de trabajo.

Validar el desarrollo de la informacién desarrollada bajo la metodologia BIM

Realizar revisiones periddicas a los Contenedores de Informacion.

Verificar que el Modelo de informacion se realice segun los Requisitos de
Informacion.

Mantener actualizada la informaciéon digital necesaria y/o requerida para la
ejecucion del proyecto BIM.

Desarrollar los modelos de informacién segun la especialidad.

Asegurar la calidad de los entregables, manteniendo la coordinacién con las
distintas especialidades

3.4 Lista de recursos informaticos necesarios

Tipo de informacion Nombre del recurso Formato nativo  Versién
informatico de la
informacion
Modelos 3D REVIT RVT
Documentacion REVIT Y ADOBE RVT/PDF 2024
(Planos)

Numeros generadores REVIT Y EXCEL RVT/XLSX 2024




Revision del disefio REVIT RVT 2024

Intercambio de GOOGLE DRIVE - -

informacion

Cronograma de NEODATA PDF 2021

actividades

Presupuesto NEODATA PDF 2021
3.5 Estrategia de Entrega del Modelo de Informacién

N° Entregable

Descripcion del
entregable

-Informe Topografico.

Equipo de
Trabajo a
cargo del
desarrollo

Contenedor de

informacion

-dwg.,pdf.

Método de entrega

Entregable 01 De anteproyecto Equipo de A través de la soluciéon de
practicantes CDE.
Estudios
Preliminares
-Programacion -PDF A través de la soluciéon de
arquitectonica. CDE
-Memoria descriptiva Equipo de
Entregable 02 de anteproyecto. practicantes
-Plano de planta -DWG, PDF
Anteproyecto de general de
Arquitectura y distribucion.
Especialidades -Planos de
distribucién  general,
cortes, elevaciones.
Entregable 03 -Memorias de calculo -pdf, xIsx. A través de la solucién de
-Modelos de analisis - EDB. CDE
Proyecto de estructural - dwg, pdf.
Estructuras -Planos de planta Equipo de
-Detalles practicantes
constructivos
-Elevaciones y
pérticos
-Modelado 3D -RVT
Entregable 04 - WBS -xIsx A través de la soluciéon de
-Tablas de -RVT CDE
Presupuesto y planificacion
cronograma -Fichas técnicas de -PDF
materiales Equipo de
-Presupuesto practicantes -ZIP
-Cronograma

Otros entregables:

Se adjuntara los siguientes entregables, segun corresponda al desarrollo del proyecto:

e Reportes de interferencias detectadas.

e Informe de compatibilizacion de interferencias entre especialidades (Entregable 3 y 4)
e Lista de numeros generadores extraidos desde el modelo.

3.6 Nivel de Desarrollo (LOD)

Elementos del modelo

Arquitectonico

Estructuras

Nivel de Desarrollo

LOD 100




Nivel de Detalle (BIM Férum 2021)

LOD:200

El nivel de detalle grafico del elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje genérico,
con cantidades, tamafo, forma, ubicacion y orientacion aproximadas, por ejemplo, un
volumen.

El nivel de detalle no grafico del elemento BIM es de caracter general y/o referencial
desde otros elementos del modelo, como por ejemplo caracteristicas técnicas, costos,
entre otros.

Las caracteristicas del elemento BIM tienen altas probabilidades de cambiar al avanzar
el disefio.

Usualmente asociado a la etapa de anteproyecto en consulta.

LOD:300

El nivel de detalle grafico del elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje
especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion y orientacion.
Precisos y detallados. Estos, tal como se disefiaron, se pueden medir directamente
desde el modelo sin hacer referencia a informacién no modelada, por ejemplo, las notas
o cotas.

Se caracteriza por: El nivel de detalle no gréafico del elemento BIM y/o Modelo BIM esta
definido y ubicado con precision respecto al origen del proyecto e incluye informacion no
gréfica especifica.

El Modelo BIM esta en capacidad de producir planos u otros documentos propios del
expediente técnico y de ser utilizado para detectar interferencias.

Las caracteristicas del Modelo BIM tienen pocas probabilidades de cambiar en las
siguientes etapas del proyecto.

Usualmente asociado a la etapa de proyecto basico

LOD:350

El nivel de detalle grafico del elemento BIM es modelado como un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion,
orientacion e interaccion con otros sistemas del edificio u obras de construccion.

Se modelan las piezas necesarias para la coordinacion y compatibilizacion del elemento
BIM con otros elementos cercanos o conectados. Estas partes pueden incluir elementos
tales como soportes y conexiones.

El modelado ha pasado por un proceso de compatibilizacion y deteccion de
interferencias.

El Modelo BIM, tal como se disefd, se puede medir directamente sin hacer referencia a
informaciéon no modelada, por ejemplo, las notas o cotas.

El nivel de detalle no grafico del elemento BIM es especifica, por ejemplo,
especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de determinacion del presupuesto,
analisis de precios, entre otros.

El modelo BIM esta en capacidad de producir planos u otros documentos propios del
expediente técnico.

Las caracteristicas del Modelo BIM tienen muy pocas probabilidades de cambiar en las
siguientes etapas del proyecto, pero si pueden definirse mas caracteristicas con mayor
precision.

Usualmente asociado a la etapa de proyecto detallado.



4 ESTANDARES Y NORMATIVIDAD

4.1 Estructura de carpetas

La Estructura dentro de la solucion del Entorno de Datos Comunes (Google drive) sera
organizado de acuerdo a los entregables como sigue de acuerdo a lo propuesto por el cliente y
lo acordado con el equipo:

ENTORNO COMUN DE
DATOS DATSA

ECDD_NOR ECDD_ARQ ECDD_EST

ECDD_DOC

1.3 NUmeros

1.1BEP 1.2 Cronograma
generadores

1.4 Presupuesto

2.Estudios
Preliminares

I 1
2.1 EQUIPO DE 2.2 .EQUIPO DE
EJECUCION SUPERVISION

Enstructura de subcarpetas
conforme a los entregables
correspondiente a los Estructura conforme
contenedores de a Entregables del
informacién equipo de
correspondiente a esta supervision.
etapa




Nota: La estructura de las carpetas 3. Anteproyecto, 4. Proyecto y 5. Expediente Técnico
contendran 2 subcarpetas al igual que la carpeta de 2. Estudios preliminares, como son Equipo
de ejecucion y Equipo de supervisién, y dentro de cada una de estas subcarpetas se incluiran
carpetas conforme a los entregables correspondientes a cada etapa.

4.2 Convencion de extraccion de informacion

4.21 Parametros para extraccion de numeros generadores del modelo
BIM

Para el proyecto en especifico seran necesarios los siguientes parametros los cuales deberan
ser del tipo “Parametros Compartidos”. A continuacién, se lista los parametros que seran
necesarios en el proyecto.

Nombre del Parametro Descripcion Tipo
Nivel Indica el nivel en el cual se encuentra un | Texto
elemento/objeto.
ID COLUMNAS Indica el ID de la seccién disefiada para los objetos
de categoria Pilar Texto
ID LOSA MACIZA Indica el ID de la seccién disefiada para los objetos
de categoria suelo Texto
ID TABLERO Indica el ID de la seccién disefiada para los objetos | Texto
de categoria suelo
ID VIGAS Indica el ID de la seccion disefiada para los objetos | Texto
de categoria viga
PESO LINEAL Indica el peso por metro lineal de las armaduras Otra
UNIDADES DE | Indica la unidad de media en la que esta | Texto
PROYECTO configuradas las cotas en el proyecto

Nota: Podran afadirse otros pardmetros conforme a las necesidades del proyecto en marcha,
previa aprobacion del supervisor BIM y la ENTIDAD.

4.2.2 Convenciones de identificacion de contenedores de informacion

Para nombrar a los diferentes contenedores de informacion se tomara de referencia lo indicado
en la Guia Nacional BIM, en las cuales se tomaran los campos requeridos.

Requeridos
Caodigo de olumen o Nivel o Tipo de s e S Codigo de g
Inversién e B ocento Disciplina mer Descripcion estain Revision

Linea 2 del AAA Paisaje y Planos del Modelo Arquitectura N° de Descripcion ~ Codigo de N° de
metrode  Arquitectos  exteriores prmer 3D secuencia del estado revision
Lima piso documento

codigo Tipo de documento.

Disciplina
ARQ Arquitectura MO Modelo 3D
EST Estructura AC Andlisis de costos
IS Instalaciones Sanitaria |1 Especificaciones técnicas




IE Instalaciones Eléctricas ME Memorias
MO - DE Planos -detalles
Mobiliario
AF u Planos Ubicacién y localizacion
Sistema de agua fria
DES PTO | planos topograficos
Sistema de desague
PA Altura de edificacién
RC Reporte de costos
PT Presupuesto
Cédigo Estatus |
T Progreso
C Compartido
P Publicado
A Archivado
zZZ No pertenece a ninguno
Cédigo Zonas |
Z1 Zona 1
Z2 Zona 2
Z3 Zona 3
Zn Zonan
Cédigo Niveles |
NO1 Nivel 1
NO2 Nivel 2
NO3 Nivel 3
NOn Nivel n
Cddigo AUTORES
ESJO Equipo VIVANCORP

Nombre

ESJO-ARQ-Z1-MO-P-001

Descripcion y contenido

Modelo de Arquitectura

ESJO-EST-Z1-MO-P-001

Modelo de Estructuras

ESJO-IE-Z1-MO-P-001

Modelo de Eléctricas

ESJO-1S-Z1-MO-P-001

Modelo de Sanitarias

ESJO-PT-Z1-PT-P-001

Presupuesto




4.2.3 Normatividad

Organizacion y digitalizacion de edificios de informacion y
obras de ingenieria civil, incluyendo modelado de
informacion de edificios (BIM) - Gestion de la informacion
mediante modelado de informacion de edificios.

NTP. 1SO 19650 1y 2

Documento de orientacion, el cual tiene el objetivo de
describir la aplicacion del Entorno de Datos Comunes o
CDE dentro del proceso de gestion de la informacion en las
inversiones desarrolladas aplicando BIM.

Guia Nacional BIM

Documento que sintetiza, de forma didactica, las
Nota Técnica de Introduccion BIM respuestas a las dudas mas frecuentes planteadas con
respecto a BIM.

NTC Normas Técnicas Complementarias

RCHGO Reglamento de Construccion de Hidalgo

VOLUMEN 3 TOMO | Disefio | Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos,
arquitectonico INIFED Construccion e Instalaciones 2022

LOPySRM y R Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las

Misma y su Reglamento

5 METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA PRODUCCION DE LA
INFORMACION

5.1 Métodos y procedimientos de produccién de informaciéon

Esta seccion determina los métodos y procedimientos de produccion de informacion. Esto podria
incluir responsabilidades, flujos de trabajo y procesos de aprobacion.

En los siguientes puntos se describira cuales seran los métodos y procedimientos de produccion
de informacién que deben seguirse en este proyecto.

5.1.1 Trabajo colaborativo

Parte de la estrategia de colaboracion es gestionar los contenedores de informacion de las
diferentes especialidades en la solucion de CDE (BIM Collaborate Pro). Este sera la unica fuente
confiable de intercambio de informacion desde donde se recopilara, gestionara y compartira
informacion del proyecto. Cada contenedor de informacion debera estar nombrado de acuerdo a
la convencion de nombres.



i

ENTIDAD

DIRECTOR

COORDINA-
DOR BIM

FIGURA 36 - FUENTE UNICA DE INFORMACION CONFIABLE (FUENTE: ELABORACION
PROPIA)

Todo contenedor de informacion debe ser subida a la solucion de CDE, La revision de los mismos
debe desarrollarse en la misma plataforma. Se proporcionara 3 accesos al equipo de supervision,
y 2 accesos a la Entidad.

De igual forma, la ejecucion de sesiones ICE y reuniones de coordinacion permitira evaluar y
plantear soluciones para las incompatibilidades e interferencias de manera coordinada que se
detecten en el proceso de compartir la informacion entre diferentes especialidades.

5.1.1.1 Reuniones de coordinacion y sesiones ICE

Las reuniones de coordinacion se realizaran todos los viernes a las 2:00pm, a través de la
plataforma Microsoft Teams, para lo cual se debe enviar una invitacion adjuntando una agenda
de reunion con dos dias de anticipacion. En este tipo de reuniones lo que se realizara es una
revision visual, revision de interferencias, presentacion de los avances y revision integral del
proyecto.

Por otro lado, seran necesarias coordinaciones puntuales de intercambio de informacion entre
ciertas especialidades, esta coordinacion se desarrollara de manera interna.

Las sesiones ICE se desarrollaran de manera presencial en las oficinas de Electroperu. Es
obligatorio y fundamental la asistencia del personal clave. Estas reuniones tendran una
frecuencia de una vez por mes o conforme sea requerido a lo largo del avance del proyecto.
Estas sesiones se coordinaran previamente con la Entidad y se realizara la invitacion
correspondiente con 2 dias de anticipacion.

Nota: Los acuerdos tomados durante las reuniones de coordinacién y las sesiones ICE seran
registrados en la Acta de sesion y/o reunion y debe ser compartida en la carpeta de “Documentos
de Gestion”.
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Control de calidad del modelo de informaciéon

Para este proyecto, el modelador BIM sera el responsable de realizar el control de calidad
de informacién interna del modelo de su especialidad correspondiente. El coordinador
BIM seré el encargado de compatibilizar la informacion del modelo federado.

Para esta evaluacion se considera lo siguiente:

Inspeccion Visual

Integridad del Modelo

Estandarizacion

Técnicas de Modelado

Interferencias dentro de la misma especialidad (por error de modelado)
Uso de Parametros

Capacidad de desarrollo de acuerdo al alcance BIM(LOD/LOI)

Noohkwh =~

La evaluacion del control de calidad del modelado estara alineado a los objetivos y
alcances de cada etapa del proyecto y la frecuencia estara alineada al cronograma
especifico del proyecto.

Tolerancias

Los modelos incluyen las dimensiones apropiadas de los elementos, para los siguientes
objetivos:

¢ Visualizacion precisa a nivel correspondiente del LOD con una tolerancia de +- 1cm.
e Deteccion y documentacion de interferencias +/-2.5cm.



Tipo de Informacion DISCIPLINA

MODELO 3D TODAS

TOLERANCIA

PRECISION +/- 1 cm en medidas y
ubicacién

Deteccion de

incompatibilidades e TODAS

interferencias

PRECISION +/- 2.5 cm

5.1.5 Requisitos de seguridad de la informacién

5.1.5.1

Toda la informacion del proyecto debe ser compartida a través del CDE del proyecto en
el marco de la Guia Nacional BIM. De utilizar otras herramientas de intercambio de
documentos en linea debera notificarse previa coordinacion.

Todos los equipos de trabajo del CDE deben tener su propio nombre de usuario y

contrasefia.

No esta permitido el uso de CDs, unidades USB para compartir.

Niveles de seguridad

Los niveles de seguridad dentro de la plataforma Google drive estaran relacionados con
la gestion de los niveles de permisos que se puede asignar a cada involucrado segun
sea su rol en el proyecto.

A continuacion, se detallan cuales son los niveles de permiso que maneja la plataforma
por cada miembro de equipo, en cada una de las carpetas creadas:

Cédigo Tipo Descripcion
sV Solo ver Solo pgede ver.?rchlvos, pero no puede descargar o
cargar informacién.
sc Solo cargar Solo se le permlte la carga de archivos en la carpeta.
No le permite ver archivos, solo cargar.
VD Ver+Descargar Solo se le permite ver y descarga los archivos de la
carpeta.
VvDC Ver+descargar+cargar Le permite ver, descargar y cargar los archivos de la
carpeta.
Ver+descargar+cargar+ | Le permite ver, descargar, cargar y editar los archivos
VDCE .
editar de la carpeta.
Tiene control total sobre todas las carpetas dentro de
CcC Control de carpetas . -
la plataforma. Permite la creacion de sub carpetas.




5.1.6 Confidencialidad

EL CONSULTOR no usara, divulgara, ni permitira la divulgacion, ni reproducira, ni
permitira a persona alguna la reproduccion de informacion confidencial obtenida de LA
ENTIDAD.

La confidencialidad incluira disefios, planos, mapas, calculos, formulas técnicas de la
especialidad o informacion similar desarrollada por EL CONSULTOR como parte del
estudio del proyecto, que no haya sido previamente divulgada o reproducida sin
restricciones por LA ENTIDAD.

5.1.7 Exclusiones en modelos

Los siguientes elementos no estan considerados en el modelo.

Especialidad Modelado BIM

Detalles constructivos

ESTRUCTURAS
Acero corrugado

*Extraccion de cantidades de partidas no modeladas.

Y otros elementos que no estén comprendidos dentro de la Matriz de responsabilidades.

5.2 Informe Final

Como parte de las buenas practicas se debe entregar un informe final de ejecucion BIM que
incluya los alcances, analisis, lecciones aprendidas, métricas, resultados, conclusiones y
recomendaciones de la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto.

Este informe final sera parte del repositorio de la Empresa y servira como base para futuros
proyectos similares que pueda desarrollar la Entidad.





