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1))

2)

Resumen

La investigacién que se propone como tesis de grado permitira establecer las herramientas
tecnologicas actuales que se encuentran a disposicion del técnico al momento de optimizar su
trabajo como ingeniero , buscando a la par generar un analisis técnico y econdémico cuantitativo
que confiera al profesional la opcion de aprovechar de la mejor manera sus recursos y reducir
los errores humanos, suprimiendo el riesgo que se genera cuando existen falencias en los
resumenes de obra y de esquematizacion , que pueden incurrir en dafios econdmicos para el

constructor y a la par incumplimiento en las normativas vigentes.

ABSTRCT

This research aimed as a degree thesis will allow establishing the technological tools that are
available to the technician at the time of optimizing his work as an engineer, seeking at the
same time to generate a quantitative technical and economic analysis, that gives the professional
the option of taking advantage of its resources and reduces human errors, eliminating the risk
generated when there are shortcomings in the summaries of work and schematization, which
may incur not only in economic damages for the builder but also in the breach of current

regulations.



3)

Capitulo 1

Introduccion

El hombre siempre ha tenido la necesidad de desarrollar herramientas que faciliten su vida y
que mejoren la calidad de la misma por ello ha desarrollado numerosas herramientas procesos
he invenciones que han permitido producir y generar recursos en masa esta capacidad de
desarrollo que ha tenido la humanidad como especie tiene un gran salto desde el momento que
el ser humano crea el ordenador.

La tecnologia como tal no tiene una fecha exacta en la cual se pueda llegar a decir que fue
creada a pesar de eso el desarrollo del hombre viene ligado a la acumulacion de conocimiento

que se tiene a traveés del tiempo generando cambios y diferentes eras.

La revolucion neolitica (10000 a.C aproximadamente). Cuando se descubri6 la agricultura

y se abandond el nomadismo en favor de las primeras ciudades

La Revolucion Industrial (1780-1840). Ejerci6 el mayor y més profundo nimero de cambios
en la sociedad humana desde el Neolitico, pasando de la economia rural tradicional a

la economia urbana industrializada, con la fabrica como eje principal.

La Revolucion Técnica (1880-1920). Llamada Segunda Revolucion Industrial, en la que se
globaliz6 la economia de mercado y expandio los efectos de la primera a lo largo y ancho del

mundo.

La Revolucion Digital (1985-2000). Consecuencia del cambio que la aparicion de las

computadoras y las redes informaticas ejercieron sobre las dindmicas sociales, de trabajo y de


https://www.caracteristicas.co/revolucion-industrial/
https://www.caracteristicas.co/neolitico/
https://www.caracteristicas.co/economia/
https://www.caracteristicas.co/segunda-revolucion-industrial/
https://www.caracteristicas.co/economia-de-mercado/
https://www.caracteristicas.co/redes-de-computadoras/
https://www.caracteristicas.co/trabajo/

economia del mundo, abriendo el camino a la globalizacion.

(Historia de la Computadora: resumen, evolucion y caracteristicas, s. f.)

Fig .1 (¢ Diserios antes de las herramientas computacionales aiio 1920

(«Historia de los planos arquitectonicosy, 2018)

La vida de todo aquel que deseaba generar un disefio sea cual fuere antes del ordenador requeria
de una gran cantidad de implementos y de tiempo sin contar el hecho de que, Si se usaban mal,
cualquiera de estos instrumentos podia manchar el papel albanene y estropear una labor de
varias horas

(«Historia de los planos arquitectonicosy, 2018)


https://www.caracteristicas.co/globalizacion/

Fig .2 DESPACHO DE INGENIERIA

Fig .3 Herramientas antiguas para dibujo
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Por ello en busqueda de herramientas que permitan desarrollar con mayor eficacia la tarea

mencionada y muchas maés se crea Las computadoras, como todos sabemos, son las maquinas
9



de célculo mas avanzadas y eficientes inventadas por el ser humano. Estan dotadas del
suficiente poder de operaciones, la suficiente autonomia y velocidad como para reemplazarlo
en muchas tareas, o permitirle dindmicas de trabajo virtuales y digitales que nunca antes en la
historia habian sido posibles.

La invencion de este tipo de aparatos en el siglo XX revoluciono para siempre la manera en que
entendemos los procesos industriales, el trabajo, la sociedad y un sinfin de otras areas de nuestra
vida. Afecta desde el modo mismo de relacionarnos, hasta el tipo de operaciones de intercambio
de informacion a escala mundial que somos capaces de realizar.

La invencion de la computadora no puede atribuirse a una sola persona. Se considera a Babbage
como el padre de la rama de saberes que luego sera la computacion, pero no sera sino hasta
mucho mas adelante que se hard la primera computadora como tal.

(Historia de la Computadora: resumen, evolucion y caracteristicas, s. f.)

Los primeros computadores surgieron como maquinas de calculo logico, debido a las
necesidades de los aliados durante la Segunda Guerra Mundial. Para decodificar las
transmisiones de los bandos en guerra debian hacerse calculos rapido y constantemente.

Por eso, la Universidad de Harvard disefi6 en 1944 la primera computadora electromecanica,
con ayuda de IBM, bautizada Mark 1. Ocupaba unos 15 metros de largo y 2,5 de alto, envuelta
en una caja de vidrio y acero inoxidable. Contaba con 760.000 piezas, 800 kilometros de cables
y 420 interruptores de control. Prest6 servicios durante 16 afios.

Al mismo tiempo, en Alemania, se habia desarrollado la Z1 y Z2, modelos de prueba de
computadores similares construidos por Konrad Zuse, quien completd su modelo Z3 totalmente
operacional, basado en el sistema binario. Era més pequefio y de mas barata construccioén que
su competidor estadounidense.

Posteriormente como sucede con la mayoria de tecnologias se busc6 generar computadores en
masa para uso comercial En febrero de 1951 aparecio la Ferranti Mark 1, una versiéon moderna

de la computadora norteamericana del mismo nombre que estaba disponible comercialmente.

10



Fue sumamente importante en la historia del computador, pues contaba con un indice de
registros, que permitia la lectura mas facil de un conjunto de palabras en la memoria.

Por esa razon surgieron hasta treinta y cuatro patentes distintas de su desarrollo. En los afios
posteriores sirvid de base para la construccion de las computadoras IBM, muy exitosas
industrial y comercialmente.

(Historia de la Computadora: resumen, evolucion y caracteristicas, s. t.)

Fig .4 Primera computadora comercial he interfaz grafica

4)

La primera herramienta para disefiar mediante la asistencia de una computadora fue usando el
programa Sketchpad, desarrollada en 1963 por Ivan Sutherland, en el MIT Lincoln Labs.
Aunque era un programa muy primitivo, sent6 las bases de lo que seria el futuro.

Sketchpad permitia al usuario interactuar con la computadora mediante un lapiz optico, que
hacia las labores de un mouse.

El 1apiz 6ptico se usaba para dibujar directamente en el monitor de la computadora, y era posible
acercar o alejar la imagen, asi como copiarla.

(La vida antes del Autocad, s. f.)

Inicio de la era del disefio asistido por ordenador

Todo disefio inicia como una idea en la mente de quien bajos necesidad, gusto u obligacion
busca concretar un objetivo si bien para ello se debe plasmar la idea de manera que sus pares
puedan comprender la misma ya sea un disefio mecéanico, geométrico o estructural la

representacion grafica clara y concisa es imperativa por ello se recurri6 a utilizar ordenadores
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para suprimir dicha necesidad se propuso utilizar el lenguaje Cad

El proceso de disefio normalmente consta de diferentes etapas

Definicion. Es consiste en definir los lineamientos pardmetros del modelo que se desea
disefiar

Concepcion de un modelo. Es el nacleo del proceso el ingenio de quien desea generar
un modelo florece y permite concebir una idea que permita satisfacer las necesidades.
Esquematizacion a detalle. En su gran mayoria los elementos que van a ser fabricados
sin importar su indole se realizan de manera grafia a una escala real para posteriormente,
se utiliza como descripcion 'formal' del elemento a construir. Por ese motivo, antes de
pasar al proceso de construccion se deben generar gran cantidad de 'planos' (o
descripciones graficas en general). El conjunto de documentos generados debe ser
suficiente para describir el modelo, con el suficiente detalle como para permitir la
fabricacion de prototipos, con los que validar el disefio. En este proceso se puede
requerir de al menos el sesenta por ciento de energia.

Construccion de prototipos. Para elementos que se van a someter a un proceso de
fabricacion en cadena, es normal fabricar previamente prototipos, fuera de la cadena de
montaje. Los prototipos se fabrican con el propoésito de detectar posibles errores en el
modelo o la especificacion, y en caso contrario, servir de validacion del modelo. Los
prototipos no tienen que ser necesariamente un ejemplar completo del elemento a
fabricar, pudiendo utilizarse para validar tan solo determinadas propiedades. A veces se
utilizan prototipos con elementos que no se fabrican en serie, como en ingenieria civil
o arquitectura. En esta situacion cabe destacar las maquetas para estudios de resistencia
de materiales, o comportamiento aerodinamico, y las maquetas de arquitectura.
Realizacion de ensayos. Tras la realizacion de ensayos sobre el prototipo se pueden
descubrir deficiencias en el modelo o en la propia definicion del sistema, lo que obligara

a volver atras en el proceso, revisando el disefio. Debe observarse que el dibujo de
12



detalle esta, en principio, dentro de este ciclo de revision.

¢ Documentacion. Una vez validado el disefio se pasa a documentarlo. La documentacion
debe contener la informacion suficiente como para poder abordar la construccion del
sistema. La documentacién puede estar formada por informaciéon muy diversa:
descripcion del sistema y de sus componentes, esquemas de montaje, lista de
componentes, etc.

e Fabricacion. una vez que todos los posibles errores ya se encuentran resuelto se opta por
iniciar operaciones de fabricacion

(Torres, s. f.)

Fig.5  Procesos de fabricacion
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S) LA VIVIENDA EN EL ECUADOR

EI Derecho a la Vivienda es un derecho del humano que forma parte de los derechos
economicos, sociales y culturales, establecidos y reconocidos en diferentes instrumentos
internacionales de proteccion de los Derechos Humanos. EI Estado ecuatoriano ha ratificado
declaraciones, convenciones y pactos de Derechos Humanos que establecen las obligaciones
del Estado en la mejora de las condiciones de vida de las personas sin ninguna forma de

discriminacion y, en este marco, la garantia del derecho a la vivienda

(DERECHO A LA VIVIENDA, 1945)



Sin embargo, a pesar de que es un derecho que tenemos cada uno de los ecuatorianos la
poblacion que tiene un hogar es del es del 31 % de la poblacién aproximadamente 5.2 millones
de personas carecen de un hogar en el ecuador esto hasta el 2019 segun el BID es por esto que
es necesario generar modelos constructivos que permitan mayor produccion y reduccion de los
precios de fabricacion y produccion.

El ambito de la Produccion u Operaciones, que tradicionalmente no ha formado parte de las
estrategias basicas de la direccion de las empresas es, desde hace un cuarto de siglo, un area de
gestion que ha sufrido cambios en profundidad. Estos, han acabado por afectar a la gestion
misma de toda la empresa y es cada vez mas frecuente que los aspectos relacionados con las
operaciones se hallen con un peso importante en los planes estratégicos empresariales.

(Arbos, s. f.)

Al analizar las experiencias que se han obtenido luego de generar varios tipos de mecanismos
que permiten maximizar la produccion es claro que una buena planeacion del producto sin
importar cudl sea tiene una gran importancia en los costos finales del mismo.

Por lo tanto, los aspectos que influyen y se buscan equilibrar son los procesos de manufactura
y tecnologias para desarrollarlos, aprovechando: maquinaria, herramientas, financiamiento y

recursos humanos capacitados para la tarea.

(Moreno & Patricio, 2019)

Para empezar, se debe aclarar que no es necesario ser arquitecto o ingeniero para participar en
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6)

el negocio inmobiliario. Si bien es importante contar con un antecedente profesional en el
sector, lo que prevalecera es saber reconocer una buena oportunidad cuando se presente, realizar
una adecuada planificacion y disenar una buena estrategia.

(Negocio inmobiliario, 2018)

Por lo tanto, lo idoneo al momento de ingresar en el mundo de la construccion es rodearse de
personas con trayectoria en el mismo y tener en cuenta que los riesgos del mismo incrementaran
o se reduciran acorde a la experiencia y capacidad del inversionista o grupo de inversionistas
para proveer y aprovechar las oportunidades.

Factores que influyen en el éxito comercial de un proyecto inmobiliario

Ubicacion, precio, medios de comunicacion, disefio, area de construccion, complementos, tasas

de interés y la economia

Fig .6 Ubicacion de un bien inmueble
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La ubicacion de un inmueble es de igual importancia para compradores, inversores y
vendedores esto debido a que para determinar su precio la propiedad se evalia segiin su area
geografica. El término “inmueble” se remonta al latin “immobilis”, que significa “inmovil”
(Acerca de la importancia de la ubicacion de un inmueble, s. t.)

Los elementos que afiaden valor a una propiedad tales como el area, disefio acabados y
complementos son variables
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Fig.7  Elementos que aniaden valor a un bien inmueble
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El inmueble construido en un lugar con ubicacién privilegiada afiade valor a la construccion,
pero si no cuenta con una ubicacion privilegiada el valor del bien sera determinado por el
inmueble construido y sus detalles en el disefio.

Impacto del covid 19 en el sector inmobiliario

Para el veinte y uno de febrero del dos mil uno el mercado inmobiliario es de 1500 proyectos
residenciales de los cuales al menos el 80 % son viviendas de un valor aproximado de 90000 $
esto en las ciudades principales como es quito cuenca y Guayaquil si bien el estrato que tiene
acceso a este tipo de vivienda es el medio ascendente.

(«PERSPECTIVAS DEL MERCADO INMOBILIARIO EN EL 2021», 2021)

La pandemia ocasionada por el sars-Cov-2 ha generado una de las mayores crisis globales de
las ultimas décadas. El sector inmobiliario no es ajeno a esta crisis y en muchos aspectos la
industria se encuentra impactada por la situaciéon econdémica los esquemas de confinamiento y
la incertidumbre que ha creado el virus en campo laboral y social.

(Impacto del covid-19 en el sector inmobiliario, s. f.)

Las inversiones mientras exista covid 19 y las reuniones sean un peligro para quienes las
integren. Se espera un impacto negativo en las inversiones.

La crisis esta afectando al mercado inmobiliario, aunque de forma moderada habida cuenta de
la magnitud del shock sobre la economia. Segun los tltimos datos disponibles, correspondientes

al mes de 'ulio, la compraventa se situa un 33% por debajo de los niveles pre-Co vid. Los pI'CCiOS
J p
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también se han resentido, con un descenso cercano al 1,2% en agosto. Sin embargo, todo apunta
a que, salvo si se produjera un nuevo cierre de la economia como consecuencia de los rebrotes,
no estamos a las puertas de un hundimiento del mercado. En primer lugar, la demanda se
sustenta en los bajos tipos de interés y la perspectiva de que se mantengan bajos a medio plazo;
ademas, escasean otras buenas alternativas de inversion para los compradores. Otro elemento
que permite anticipar un ajuste limitado de los precios es su nivel relativamente reducido en
comparacion con otros paises europeos y del resto del mundo. Para el conjunto de 2020, el
precio medio podria sufrir una correccion entre el 5 y el 8% (bastante inferior a la contraccion
esperada de la economia del 13%), para estabilizarse durante la primera parte de 2021 y
posteriormente emprender una senda de recuperacion. La evolucion serd, sin embargo, dispar
segun los territorios y tipos de inmuebles.

(Impacto de la pandemia sobre el sector inmobiliario, s. f.)

Fig.8  Compra de viviendas pre y post covid
(Unidades)
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(Impacto de la pandemia sobre el sector inmobiliario, s. f.)
El sector inmobiliario ha sufrido un crecimiento negativo desde el inicio de la pandemia a
excepcion de la ciudad de salinas donde el interés de los compradores se mantuvo, Gran parte

de los proyectos que contaban con oficinas dejaron de ser atractivos



8)

Capitulo 2

Concepto de (BIM) Building Information Modeling
(,Qué es BIM?

BIM (“Building Information Model” por sus siglas en inglés) puede ser traducido como
“Modelo Integrado de Informacion para la Construccion”. La idea de productos CAD basados
en BIM no es nueva. Uno de los primeros ejemplos que se pueden encontrar en la literatura es
el uso de modelos similares para dimensionamiento de elementos estructurales, a partir de
planos digitales. Uno de estos programas data de finales de la década de 1980 y principios de
19 90. Para entonces se tenian sistemas residentes en supercomputadoras. En 1993 ya existian
productos que guiaban al usuario desde las propuestas arquitectonicas, mostradas mediante
planos en formato electronico, en dos dimensiones, hasta la seleccion de elementos que
soportasen los requerimientos del edificio, junto con volumetrias, todo esto, englobado en una
interfaz de usuario. Dichos productos se presentaron en la 5* Conferencia Internacional de la
ICCCBE, ASCE (Fink, 2004). Las versiones de las aplicaciones tales como SOFiSTiK© (Fink,
2004) son descendientes de aquellas primeras propuestas de la década de 1980. Otros ejemplos
en esta linea son los programas tales como CYPECAD (Montero et. al, 2002), el paquete Object

ARXO (AutoDesk, 2000), etc.

Sin embargo, los productos presentados anteriormente no se pueden considerar como sistemas
de modelado integral de edificios puesto que, aunque son capaces de producir tanto las
memorias de célculo estructural, asi como volumetrias y especificaciones de disefio no son
transparentes al usuario. Con la actual generacion de sistemas BIM basados en CAD, la
informacion embebida puede describir tanto la geometria, asi como los materiales,
especificaciones, requerimientos de cddigos, procedimientos de ensamble, precios de

fabricantes, de distribuidores y algunos otros datos relacionados con la manera cémo son
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utilizados en realidad. Por ejemplo, una puerta, como un objeto inteligente dentro de un
software BIM, tiene que conocer sus interrelaciones con los muros, cerramientos, etc., y

reaccionar de manera acorde.

Baeza, P. J. R., & Salazar, L. G. F. (2000). Integracion de proyectos utilizando el modelo
integrado de informacion para la construccion. Retrieved from

https://ebookcentral.puce.elogim.com

El modelado BIM es en un medio paramétrico que va mas alld del modelado usual en 2 D
cuando hablamos de modelado paramétrico nos referimos a las relaciones entre todos los
elementos de un proyecto que permita la correcta coordinacién y gestion de cambios estas
relaciones son creadas automaticamente por el software bien utilizado.

Por lo tanto, lo que se busca es integrar los modelos de un proyecto en un solo modelo que

maneja las diferentes disciplinas

Fig .9 Concepto de BIM
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Obtenido de (Tecnologia BIM la revolucion de los proyectos de arquitectura, 2016)

Es importante comprender que BIM es un cambio de metodologia que permite crear una
correlacion entre modelos lo cual crea agilidad y flexibilidad para cambios entre modelos y a
su vez nos permite crear un modelo en el cual podemos registrar conflictos entre disciplinas.

Por lo tanto, la tecnologia BIM es un proceso que permite crear, administrar e intercambiar
informacion sobre un proyecto de manera practica en lugar de generar los modelos de manera
tradicional en donde se utilizaban varios modelos de manera individual que generaban varios
documentos en 2d que estaban basados en sus predecesores o0 a su vez en un entorno que en la

actualidad estan por quedar obsoleto.

En paises como reino unido los servicios de construccidén estan obligados a manejar esta

tecnologia y de igual manera en Francia desde el afio 2017

Fig .10  Interés en nuevas tecnologias y herramientas

ANIVEL MUNDIAL
Co erch s o & 4 COMPAre  sesch e «
RETT " RHINOCEROS 3D MAX LT EVIT RIINOCEROS 3D MAX MAYA  BIM
‘ .-‘:w_:_'o_desk. Fhi nocer., . a‘:moEF__ﬁk-- ”-\-I_C_-‘_iﬁ:"? n Auindes Rhinocer Autodes. Autodes. bim
Interest over lime Tl Interest over lime o Mewsneadines [ Femsant

M L R/
AT A
M, )\,\ 1
| ﬁ,.ﬁ'\.\\; AR K Y
b,- \pAN s,/ M\/ML
/’\,4/‘&( rzw R i D

EN ESPANA
compare  seach ienms « COMPAre sesch sms «
REVIT RHINOCEROS 3D MAX MAYA REVIT RHINOCEROS 31y MAX MAYA BIM
Autodesk Rhinocer Autodesk Autodesk 3 Autodes Rhinocer Autordes. Autodes im
Interest over time Havs hasines Interest over time s esdines

r'J""u’H A""Mq\l&ﬁ%ﬁf\. /j
d ([T et

| LK | | |

20



Teniendo en cuanta que en los estados unidos el crecimiento de los proyectos mediante procesos
que implementen la tecnologia BIM fueron creciendo de manera que para el afio 2019 mas
treinta y seis mil proyectos entre inmobiliarios oficinas y departamentos se realizaron con esta

nueva herramienta

Lo que busca esta tecnologia es resolver los problemas constructivos o conflictos entre
disciplinas antes de que se realice la construccion del proyecto y posteriormente generar de
manera automatica los cronogramas y resumenes de materiales, esta metodologia permite
mantener informacion correcta en el momento oportuno y reducir los problemas de
coordinacion sobre esfuerzos asociados a duplicidad de trabajo que llevan a retrasos y sobre

precios.

Analisis cualitativo

En la actualidad la tecnologia avanza de manera descontrolada y son varias las empresas que
desarrollan nuevas técnicas o reinventan las ya existentes y cada una de ellas implementa
técnicas o tecnologias que requieren de tiempo y trabajo para que sean implementadas de
manera adecuada es por ello que es primordial el preguntarse si es necesario adquirir dichas
herramientas si este nuevo software va mejorar los tiempos de produccion y va influir de

manera positiva en mi empresa si de esta manera el trabajo serd mas eficiente

Tiempo y dinero invertidos

Los cambios que requiere el implementar esta nueva metodologia sugieren que el
comportamiento del equipo sea diferente al habituar ya que las técnicas convencionales son

lineales y carecen de flexibilidad ante cambios en etapas maduras del proyecto por ello la

21



mentalidad y la dindmica del equipo deberéd ser diferente al igual que sus conocimientos y
habilidades deberan adaptarse a esta nueva herramienta
Las implementaciones de estas nuevas herramientas también requieren no solo de tiempo sino

de dinero que se debe invertir en quienes conforman el equipo de disefiadores.

Fig .11  Fluctuacion de los costos y etapas del proyecto en funcion del tiempo
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Obtenido de (Portela, 2019)

Al igual que aprende un idioma nuevo el BIM es una disciplina que requiere de tiempo y
disciplina para hacer aprendido como en los idiomas, para quienes son mas jovenes y cuentan
con conocimientos previos de Cad llegan a tener mayor facilidad el momento de aprender y

desenvolverse dentro de ellos.

Segun (eadic, 2020)
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Consejos para implementar metodologia BIM en la empresa

Fig .12 Transicion de Cad a la tecnologia BIM
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Obtenido de (archdaily, 2020)

Conocer a conciencia qué es BIM:

El primer elemento a conocer es saber como la metodologia BIM cambiara la forma de trabajar
dentro de la empresa. Varias personas deben ocuparse de investigar los pasos a dar para integrar

este nuevo flujo de trabajo correctamente.

Identificar como funciona la empresa:
La metodologia BIM es conocida por ser colaborativa, por tanto, resulta necesario saber bajo
qué metodologia trabaja nuestra empresa, como funciona el trabajo actualmente entre los

distintos equipos que la conforman y cémo estos reaccionaran a los cambios a

implementar.
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Involucrar al equipo:

Para un correcto desarrollo de las funciones de una empresa es vital que el equipo esté integrado
e involucrado en alcanzar las metas fijadas. Para maximizar los beneficios de esta transicion es
fundamental dar a conocer los beneficios que reportard el uso de la metodologia BIM a los

diferentes departamentos de la empresa.

Adaptacidn a las actualizaciones de software:

Como ya se sabe, hay que renovarse o morir. BIM utiliza un proceso colaborativo basado en
modelos 3D inteligentes, que estdn sometidos a constante evolucion. Por lo cual, se debe
realizar una evaluacion de los softwares a implementar y de acuerdo a ello los equipos deberan

estar preparados para soportar los requisitos técnicos que exigen este tipo de programas.

Disefiar una hoja de ruta:

Como todo en la vida, la buena planificacion nos deja margen de maniobra en caso de futuros
imprevistos. La planificacion para esta transicion debe ser lo mas detallada posible, teniendo
en cuenta los miembros del equipo que necesitardn formacion en BIM y ofreciendo el
suficiente tiempo para que los trabajos se adapten correctamente al cambio y dominen la

nueva tecnologia implementada en la empresa.

Proyecto piloto:

Una buena forma de empezar es probando. Lo ideal seria disefiar un pequefio proyecto piloto
para comprobar los cambios existentes en la metodologia de trabajo y que todos los miembros
del equipo se vayan adaptando a esta nueva forma de trabajo. Con este banco de pruebas se

pueden evitar muchos errores en los futuros proyectos.

Documentar todo el proceso:

Una buena forma de trabajar puede ser la siguiente: un equipo de trabajo se encarga del proyecto
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piloto y otro equipo es destinado a documentar todo el proceso, para conocer en cada momento
las necesidades y la forma optima de ir solventando los inconvenientes que vayan surgiendo en

el proceso.

Campeones en BIM:
Una buena opcidn es que la gente que disponga de mayor formacion en la tecnologia BIM se
encargue del proyecto piloto y pueda ir mostrando in situ al resto de la plantilla la forma de

proceder. Ademas, podran resolver las dudas de sus compafieros en el trabajo del dia a dia.

Fig .13 Visualizacion de un modelo integrado en BIM

Obtenido de (;Coémo implementar correctamente la metodologia BIM en tu empresa?, 2020)

Definir quién serd el BIM Manager:
Partiendo del punto anterior, debera avaluarse el perfil de los integrantes de nuestro equipo para
asignar a aquella persona que, a través de su formacion y experiencia, gestionard y controlara

cada una de las fases de este nuevo proceso.

Identificar el perfil de cada uno de los miembros:
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Dependiendo de esto, cada profesional que estd involucrado en el proceso deberd aprender las

herramientas y software correspondiente a su funcion.

Evolucion de los equipos:

Se recomienda entrenar a los equipos de trabajo por separado, para que en el momento que
todos ellos estén formados puedan iniciar conjuntamente un proyecto BIM. Es mas productivo
que integrar este proyecto desde un primer momento, ya que, en algunos casos los trabajadores

pueden ir olvidando lo que han aprendido con el paso del tiempo.

Crear una biblioteca BIM:
A lo largo de la implementacion del plan piloto se va creando material que nos permitird
identificar el desarrollo de nuestra hoja ruta, y a su vez generar una plantilla para proyectos

similares.

La integracion es la clave:

El BIM implica un proceso colaborativo que explota todos sus beneficios cuando el modelo es
compartido tanto por consultores como por los ingenieros, e incluso otras empresas que formen
parte del proyecto. Este modelo compartido magnifica la coordinacion entre los equipos de

trabajo.

Herramienta de marketing:

Las ventajas del BIM no sdlo reportan beneficios a la empresa, sino que tienen el mismo valor
afiadido para los clientes de dicha empresa. Comunicar estas ventajas y beneficios a los clientes

reales y potenciales puede servir como herramienta de marketing y potenciar la imagen de la
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empresa de cara al exterior, haciendo la oferta de servicios mas sugerente para todos los clientes.
Este proceso se ha iniciado y ya no hay vuelta atras, la formacion en BIM se hace fundamental
para todas las empresas del sector, por este motivo te ofrecemos conocimiento de calidad con
nuestro

(¢ Como implementar correctamente la metodologia BIM en tu empresa?, 2020)

9) Sistema de modelado convencional

La comunicacion en los equipos de disefiadores suele ser uno de los problemas mas recurrentes
esto debido a que en su gran mayoria de los equipos de disefio se apega a la experiencia que

durante afios se han i1do desarrollando.

Fig.14  Problemas de comunicacion entre el personal

Estos Procesos y protocolos suelen realizarse por empresas o profesionales que no estan ligados
directamente paradojicamente si bien es cierto que los profesionales en la construccién deben
colaborara entre ellos dentro del modelo que como producto final serd uno solo sin embargo el
ensamble del disefio suele ser tercer izado o pasa por varios estudios por lo tanto para que
permitan desarrollar el proyecto incluso de manera tradicional lo efectivo seria que una sola
consultora realice todos los procesos a pesar de utilizar técnicas y tecnologias que son

convencionales.
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En ecuador la tendencia es desarrollar proyectos que tienen conceptos que permitan apegarse a
las necesidades del mercado y posterior mente generar modelos arquitectonicos que permitan
sustentar las necesidades del consumidor o cliente final en dicho caso se generan modelos en
dos dimensiones (disefios arquitecténicos ) que una vez que se encuentran terminados y
aprobados por las entidades colaboradoras pasan a una etapa de disefio estructural que se realiza
en otro departamento o por otro profesional quien una vez terminado emite dicho disefio a la
entidades colaboradoras y de manera paralela se realizan los disefios sanitarios y eléctricos del
proyecto en caso de que todo se encuentre correctamente diseiiado y justificado se procede a
generar un modelo 3d al igual que los cronogramas y andlisis de precios del proyecto para
posterior crear un render.

Dichos procesos necesitan de varios conocimientos en cada una de las areas, pero su inter

relacion es lineal.

10) ;QUE ES ASIScad?

Software para uso en proyectos de Arquitectura, Ingenieria, Eléctrico-Sanitario, Muebles

modulares, etc.

Aplicacion muy ttil para calcular las cantidades de obra de todos los rubros, ya sea en unidades,

metros lineales, cuadrados o cubicos, Kg, etc., con su respectivo anexo de calculo.

Funciona dentro de AutoCAD en todas sus versiones y es compatible con ETABS, SAP,
REVIT y EXCEL.

Se recomienda tener conocimientos basicos de AutoCAD en 2D.

Es 100% personalizable en nombres de varillas con sus diametros y pesos, unidades para el

calculo de la cantidad, textos, cotas, colores, grosor de lineas para la impresion y escalas.

(ASISCAD — Desarrollo de Software ACERES, s. f.)

11) VENTAJAS y DESVENTAJAS
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Los softwares que permiten generar un modelo computacional y grafico son de gran variedad
existen muchos que buscan integrar la mayoria de las disciplinas que interactiian en un proyecto
sin embargo son unas pocas las que se resaltan para dicha tarea como es (Revit y ASIScad)
Ambas permiten generar un modelo interconectado si bien una es visualmente mas atractiva
que la otra respectivamente.

Revit Permite visualizar y tomar cortes y fachadas rapidamente, pero al momento de generar
un planillado y resimenes de obra es tedioso y no tiene la misma facilidad que ASIScad si bien
el software mencionado es una herramienta complementaria permite dinamizar el trabajo
permitiendo planillar y calcular de manera eficaz y veloz tanto volimenes como planillado y
cantidades de obra al mismo tiempo que se desarrolla el proyecto

La desventaja que tendria dicha herramienta es que la flexibilidad para realizar cambios entre
los planos arquitectonicos y estructurales es corta sin embargo la velocidad de célculo y
facilidad de dibujo a mi criterio compensan dicha deficiencia.

Otra gran ventaja que tiene el software ASIScad es que nos permite generar el diagramado y
dibujos cumpliendo la normas NEC actuales y hasta un determinado punto permite verificar
cuantias claro que todo el disefio debe estar sujeto a criterio y célculo de cada profesional ya
que los softwares permiten modelar mas no disefiar

Si bien en el software Revit se puede generar elementos estructurales y resumen de elementos
y materias el tiempo y dificultad es mucho mayor ya que luego de estudiar ambas herramientas
a mi criterio es mejor utilizar el software ASIScad para proponer y desarrollar proyectos
inmobiliarios.

Otra desventaja que tiene el software en el entorno Bim es que las entidades que regulan los
procesos de aprobacion solicitan que los entregables sean bajo el formato .dwg por lo que si
bien se puede presentar mediante una exportacion de datos desde el entorno de Revit al
mencionado en el caso de los disefios estructurales y resimenes de obra se genera un resumen

que no cuenta con una facilidad visual ni intuitiva para el usuario del mismo al contrario
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requiere de programacion e interconexion por parte de cada usuario por separado para brindar
un resumen y una mecanizacion de determinados procesos que se pueden generar facilmente

en el entorno del software ASIScad.

Fig .15  Etapa de pre factibilidad al modelar

MODELOS 2 D MODELOS 3 D

Sy

, 3 \
i CiemT

DISENO ELECTRICOS

=

DISENO ARQ — -
DISENO SANITARIOS

~ B

RENDER

DISENO ESTRUCTURAL

Elaboracion: Cristopher Gallegos

En cuanto a resimenes de costos se deben realizar de manera separada una vez finalizado los
disefios y los mismos pueden generarse en cuanto las otras disciplinas se encubren terminadas
para generarlos se requiere de mucho tiempo y paciencia esto normalmente.

El momento que un disefio se encuentra en una etapa madura y se desea realizar un cambio el
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problema es que no existe flexibilidad para poder realizarlo ya que cada modelo se realizé por
separado y no tienen inter conexion entre ellos por lo tanto se deben corregir cada modelo por

separado y de igual manera cada resumen y ajustes.

Fig .16  Relacion entre pre factibilidad y factibilidad en el disefio del conjunto “Castelier”

La siguiente representacion muestra cuanto tiempo le tomo a la consultora encargada de realizar
los estudios pertinentes del proyecto Castelier y que tiempo ellos necesitaron para poder

corregir los errores y refinar los estudios.

TIEMPOS ENTRE PREFACTIBILIDAD Y FACTIBILIDAD DEL
PROYECTO

PRESUPUESTO
MODELO 3 D
DISENO SANITARIOS

oiseo esreucrura. -

DISENO ARQ

o
(%3]

10 15 20 25 30 35

ETIEMPO DE PREFACTIBILIDAD (DIAS) H TIEMPO DE FACTIBILIDAD (DIAS)

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Fig .17  Resumen del tiempo empleado en diseiio de ocho viviendas de 132 m2
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Ya que el tiempo y esfuerzo de los profesionales involucrados como se puede ver se ve afectado
de manera negativa al momento de una correccion es por ello que Patrick MacLeamy quien es
presidente de buildingSMART International MacLeamy ha servido como defensor de la
industria para la necesidad de aprovechar las nuevas tecnologias y herramientas de colaboracion
para mejorar la practica de la arquitectura. Como fundador y presidente de buildingSMART
International (anteriormente, International Alliance for Interoperability), MacLeamy ha
avanzado en la implementacion global del modelado de informacién de construccion (BIM)
para mejorar la calidad y la eficiencia del proceso de disefio arquitectonico. También apoya el
establecimiento de estandares no propietarios e interoperables para el intercambio de datos en

la industria del disefio y la construccion. (WIKIPEDIA, 2020)

Para evitar costos imprevistos como los ya mencionados serd entonces necesario el desarrollar
la mayor cantidad de esfuerzos en la etapa del disefio preliminar

Por ello que con el desarrollo del proyecto con las nuevas herramientas o (BIM) estos esfuerzos
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se ven opacados ya que el flujo de trabajo BIM evita dichos esfuerzos que serian eliminados

Fig .18  Tiempos de trabajo mediante técnicas convencionales

TIEMPOS DE TRABAJO PARA UNA VIVIENDA FAMILIAR
DE 132 m2

= TIEMPO DE PREFACTIBILIDAD (DIAS) = TIEMPO DE FACTIBILIDAD (DIAS)

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Ya que los elementos en BIM mantienen una inter conexion entre ello y cada uno de ellos
mantiene informacién detallada de cada elemento y también comprenden la relacion que tienen

entre ellos y los diferentes objetos de construccion

(Moreno & Patricio, 2019)
Los tiempos y esfuerzos se veran reducidos en un 36.1 % para el caso particular del modelo de

vivienda familiar Castelier

Capitulo 3

“DESARROLLO DEL PROYECTO CASTELIER UTILIZANDO HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS COMO ASISCAD Y BIM ENMARCADO EL DISENO ESTRUCTURAL
Y SANITARIO Y LA COOPERACION INTERNA DE LAS HERRAMIENTAS Y

GRANDES VENTAJAS DE SU USO”.

Antes de definir en las plantillas y aplicarlo en el software asid Cad comprobamos que las
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dimensiones que brindo la consultora cubre los pardmetros minimos de disefio y las

recomendaciones de las normas de construccion.

12) Aceros minimos y cumplimientos de la normativa

Fig.19  DETALLE DE LOSA NERVADAS

D @t

bn BB

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Para pre dimensionar la losa sabemos que altura de la losa sera aproximadamente el 3 % de la
luz por lo que buscamos la luz mas critica que tiene el proyecto esto nos brindara la altura de
la losa maciza y para controlar pandeo y mantener una viga igualitaria generamos la losa a

continuacion tomando en cuenta un o>2 (vigas fuertes)

Fig .20  Diseiio de losa nervada

A B c D E F G H | J K L M N
Datos losa Area y Ay lo d2 It

h 20 cm 1 150 7.5 1125 2813 39.1 8672

bn 10 cm 2 150 7.5 1125 2813 39.1 8672

tc 5 cm 3 500 17.5 8750 1042 14.1 8073

bb 40 cm 800 11000 25417

y 13.75 cm 7.4%
Lmax 385 cm | losa nervada 25417 cm3 ) - o
hmin | 11.55 cm h los masisa 14.5 cm o , (R { 11U
" . ;] L/ =
Imin | 12840 | cm4 | |Luz max permitida| 483 cm L / / 9% 3 // ]H[
hb 15 cm <
Bn BB
ESC__ 1:25

Elaboracion: Cristopher Gallegos
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Para el caso de las columnas y las vigas el pre dimensionamiento sera tomando en cuenta las
cargas de disefo y los nimeros de pisos que tendra la estructura al igual que el ancho cooperante

el f'c que esperamos utilizar para obtener de esa manera el area de hormigén que necesitaremos

Fig .21  Diserio de columna

Datos arg Calculos
# pisos L1 3.50 m At 13.48 m2
L2 3.50 m Cu 2.08 t/m2
5 L3 3.85 m Pu 37.92 t
L4 3.85 m Ag 497 cm2
o2 Cml 0.60 t/m2 Datos de col
& Cvl 0.20 t/m2 ancho 25 cm
S Pisos 2 u prof 20 cm
5 Cm2 0.62 t/m2 var a 3 u
%{J@ﬁ Cv2 0.25 t/m2 var p 3 u
© Pisos 0 u fi long 12 mm
. Cm3 0.62 t/m2 fi esq 12 mm
& w3 | 050 | t/m2 [| fiest 10 mm
¥ Pisos 0 u rec 2.50 cm
Cm4 0.55 t/m2
¢®
\ng Cvd 0.35 t/m2
s Pisos 0 u
He 2.55 m
Fm 1.15
fc 210 | kg/cm2
fy 4200 | kg/cm?2

Posteriormente podremos proponer un area de disefio y un armado siempre y cuando tomemos

en cuenta la filosofia de disefio sismos resistente
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Fig .22

Detalle confinamiento
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Fig .23

Columna propuesta
Calculos Calculos
At 13.48 m2 #varillas 8 u
Cu 2.08 t/m2 bc 19.0 cm
Pu 37.92 t Ac 456 cm2
Ag 497 cm2 Ag 750 cm2
Datos de col As 9.04 cm2
ancho 25 cm cuant 1.21%
prof 30 cm sepa 7.20
var a 3 u sepp 9.70
var p 3 u Lo 45
fi long 12 mm 5 (Lo) 7 cm
fi esq 12 mm 5 (cent) 7 cm
fi est 10 mm Confinamiento
rec 2.50 cm Ash 1.32 cm2
num 1.7 u

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Para el caso de las vigas deberemos garantizar viga débil y columna fuerte por lo tanto
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propondremos la viga a continuacién la cual cumple con las condiciones para garantizar
columna fuerte viga débil.

Y garantizamos la resistencia del nudo

Fig .24  Viga propuesta

A B C D E F G H | J
1 Datos arg Parg 1 L com ] off u
2 Lv 3.85 m Cm 0.52 0.62 0.62 t/m2
3 Lt1 3.50 m Cv 0.35 0.438 0.25 t/m2
4 Lt2 3.50 m Cu 1.18 1.51 1.14 t/m2
5| bcol 0.30 m Me 6.53 8.34 6.31 t-m
6 Fm 1.30 Md 4.69 5.99 4.53 t-m
7 rec 2.50 cm b 25 30 30 cm
8 | fiest 10 mm h sug 27 28 25 cm
9 h def 30 30 30
10 fc 210 | kg/cm2 rel 1.20 1.00 1.00 1.30
11 Ty 4200 | kgfcm?2 OK NO NO
12 ph 2.14% d 25.90 25.90 25.70 cm
13 Amin 2.16 2.59 2.57 cm2
14 fi 12 12 16 mm
15 num 2 2 2 u
16 Asf-) 5.30 6.82 5.05 cm2
17 num 2 4 1] u
18 sep 4.40 3.16 cm
19 sep min 2.54 2.54 2.54 cm
20 As real 4,52 6.78 4.02 cm2
21 cuant max | 1.07% 1.07% 1.07%
22 cuant 0.60% 0.75% 0.45%
23 As(+) 2 3 1 u
24 Mr 4,06 5.96 3.67 t-m
25 Diseno por corte
26 Mpr 5.52 8.04 5.01 t-m
27 Vu 9.71 12.96 9.20 t
28 Vs 7.98 11.32 6.35 t
29 5 21 15 27 cm
30 smax 6 6 6 cm
31 sreal 3 3 6 em
32 zp 60 60 60 cm
33 s central 10 10 13 cm
34 d' 4,10 4.10 4.30

g
9

Elaboracion: Cristopher Gallegos
De igual manera como se puede ver se cumple con los requisitos de separacion para el diseno

a cortante y la separacion para el disefo de varillas trasversales.
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Fig.25  Separacion de estribos

d/4
s =| & x diametro menor del refuerzo longitudinal
200 mm.
1 -

50 mm—*-—r——-- f— I-——|Ld“3 —= --——'-I—*-—St} mfn

R .
' \ zonas de / b

confinamiento

T

Norma NEC-SE-HM

Posteriormente verificamos que se cumpla con la filosofia de disefio nudo fuerte viga débil

como se muestra continuacion

Fig .26  Nudo fuerte viga débil

Datos de la viga Nudo fuerte viga debil

b 25.00 d 25.90 cm
h 30.00 T1 23.74 t
rec 2.50 T2 11.87 t
As sup Mprl 5.52 t-m
fi 12 mm Mpr2 2.92 t-m
num 4 u Veol 3.31 t |:
As sup 4.52 cm2 Vi 32.30 t
As inf Tipo MED
fi 12 mm alfa 4.00
num 2 u cond Mantenga
As sup 2.26 cm2 alfa def 4.00
Ac 750 cm2
fi est 10 mm vn 36.95 t
INT 5.30 1.00 Condiciones
MED 4.00 | 2.00 Act Res
ESQ 3.20 3.00 Vh 32.30 36.95 0K
Vv 30 30 oK
Adher 24 30 0K

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Como se puede observar las dimensiones que se realizaron por parte de la consultora que genero
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el proyecto Castelier cumple con la filosofia de disefio sismo resistente y con la normativa
actual

Para el disefio de la cimentacion de viviendas de 1 y 2 pisos y con luces de hasta 5 m se aplicaran
los requerimientos de la NEC-SE-VIVIENDA.

(NEC-SE-GC-Geotécnia-y-Cimentaciones.pdf, s. t.)

Donde se especifica que para viviendas menores a 3 pisos no se requiere de estudio de suelos
al igual que no se requiere de presentar una memoria técnica para luces menores a 5 metros

De igual manera cumplimos con los requisitos minimos que se muestran en dicha normativa

Fig .27  Nudo fuerte viga débil

Seccién | Cuantia
altura minima | Longitudinal Refuerzo de acero

Nimero Luz total de Minima de | laminado
de pisos entrepiso | baseé X | acero Transversal Minimo
Elemento | méaxima P
de la (m) méxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliente
(m) (em  x
cm)
1% '
Columnas 20x20(a) E:mem §mm@ 10
1 4.0 2.50
14/fy sup. Digmetro 8 mm @ 5
en L4 (extremos) y
Vigas 16x20(b) | 14/fy inf. 10 em (centro)
Piso 1:
25x25
1% '
Columnnas Piso 2: cD:metro 8mm @ 10
20x20
2 4.0 2.50
14/fy sup. Digmetro 8 mm @ 5
en L4 (extremos) y
Vigas 20x20 (b} | 14y inf. 10 em (centro}

Tahla 5 Reaulziin: minimaoz an funcién del nimara de nizo: de la vivienda con nartice: de harmiodn

Norma NEC-SE-VIVIENDA

Una vez que pre dimensionamos y que comprobamos que las dimensiones son las que cubren

las necesidades del proyecto. Procedemos a implementa para la parte Arq. he instalaciones en

39



BIM vy para la presentacion estructural y planilla lo realizamos en asid Cad

Iniciamos definiendo una plantilla en BIM con las unidades que deberd manejar

el proyecto y quienes se encuentren incluidos en el mismo

Fig .28  Definicion de unidades

REGCHG -4 G 2-2A0A -0 |00+ Autodesk Revit 2020 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Proyecto - Plano de planta:

Arquitectura  Estructura  Acero  Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complernentos  Modificar -

Modelo base -
Seleccianar Configuracién Ubicacién de proyecto Opcianes de disefio Gestionar
Propiedades E‘] x
Plano de planta -

Plano de planta: Niv + | £ Editar tipo

Graficos £ ol Unidades de proyecto pd
Escaladevista {1:100

Valor de escal... 100 b Discplina: Pl ™
Visualizar mo... {Normal

Mivel de detalle :Bajo Unidades Formato @
Visibilidad de ... Mostrar original Longitud 123457 m
Madificacion... Editar... Area 1235 m’

Opciones de v... Editar... Volumen 1234.57 m*

Orientacion  Norte de proye... Angulo 12.35°

Visualizacién ... :Limpiar todas ... F'_erfdleﬂte 12.35°

Disciplina Arquitectura Divisa 1234.57

Mostrar lineas.... Por disciplina Densidad de masa 123457 kgfm’

Ubicacién de ... :Fondo Duracién 123465

Esquema dec..| <ninguno> Velocidad 1234.6 km/h

Esquemas de... Editar...

Estilo por defe...:Ninguno

Camino desol []
Subyacente H

Rango: nivel b...:Ninguno o
Rango: nivel 5., i5in delimitar

Orientacion s... :Mirar abajo Simbolo decmalfagrupacidn de difras:
Extension 2 123,456, 789.00 ~

Recortarvista [ ]

Regién derec... [ ]

Recorte de an... .[7] Cancelar Ayuda
Rango de vista Editar...

Mivel asociado Nivel 1

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Posteriormente vamos a definir la ubicacion del mismo para poder obtener la posibilidad de
generar una visualizacion mdas acorde a la realidad con andlisis solares perspectivas reales

referente a la posicion del sol sobre el proyecto.
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Fig .29
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

A continuacidn, la definicion de los niveles del proyecto

Para el modelado en BIM

Fig .30  Corte A-A
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Para definir los niveles hay que tomar en cuenta que la disciplina arquitectura e ingenieria son
diferentes dentro del &mbito del disefio en BIM y ambas se pueden modelar de manera conjunta
o mediante enlaces del archivo Arquitectonico y posteriormente el estructural cuando me refiero
a que se pueden modelar en conjunto es porque se puede trabajar sobre el mismo archivo del

proyecto he ir intercambiando las disciplinas definiendo niveles unitarios para cada una de ellas.

Fig .31  Definicion de niveles

¥ MNavegador de proyectos - castelier.nt
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Como se puede observar los niveles se los define por disciplina y pueden ser definidos para
cada una de ellas por separado como normal mente lo realizan sin embarco realizaremos la

unificacion de un solo sistema de posicionamiento

Una vez que generamos los niveles vamos a importar el proyecto Castelier y para poder

apegarnos a los posibles cambios que este tenga lo vamos a vincular desde el archivo con su

formato (dwg) hacia BIM

rocelade modelo  modelo

Mocela
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Fig .32
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Una vez que generamos niveles buscaremos generar las columnas para las residencias para ello

importamos de las bibliotecas que ya tiene Revit

Colocacion de pilares en los ejes

CE@E- PO GO

EsTuDmTE

g | @

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Revit es un programa que si bien nos permite generar modelos 3 d de nuestro poyecto es un

progrmaa que permite tan solo el modelado de el mismo mas no el disefio por lo que
44



previamente tendremos que ya contar con las dimensiones de los elementos si bien los cortes y
diagramas se encuentran entre lazados el programa tan solo serd para modelar.
Por lo tanto realizamos la definicion de las vigas ya propuestas

Fig .34  Vigas

Foditicar | Colacar Viga | Plano de colocacion: | Nivel : +2.88 e | Uso estructural: | <Automatic
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Elaboracion: Cristopher Gallegos

Definimos dentro del modelo paramétrico la viga para los niveles que requiere el proyecto
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Fig .35 Vigas nivel n +2.88
| | | | |

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Una vez que ya generamos el modelo paramétrico en el cual definimos cada elemento y lo

montamos como su distribucion lo muestra procedemos a generar los detalles menores y

podemos iniciar con la exportacion del modelo a la tecnologia de asid Cad.
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Como se puede observar generamos el modelo dentro de la tecnologia BIM

Elaboracion: Cristopher Gallegos

Mediante el uso del software Bim podemos presentar cortes y fachadas de manera rapida y
sencilla tomando en cuenta que para la presentacion de los mismos se debe realizar bajo un
formato especifico por lo tanto el uso del software AutoCAD es obligatorio, nuestro modelo
cuenta con elementos estructurales que pueden ser utilizados sin embargo para generar un
resumen y planillado del mismo se debe realizar una programacion interna dentro del software
Bim y de igual manera antes mencionada las entidades que regulan en el ecuador la construccion
solicitan los formatos de presentacion bajo un estandar por ello optamos por utilizar asicad para
el desarrollo estructural y arquitectonico en lugar del REVIT ya que los formatos dwg. Dentro
del software permiten realizar tanto disefio Arquitectonico como estructural sanitario eléctrico
y otros y cuenta con herramientas para poder generar resimenes de obra de manera rapida y
versatil sin embargo para ello se requiere de igual manera de una preprogramarian interna

dentro del software como se muestra a continuacion.
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Para aplicar el modelo en Asid Cad lo exportamos partir de Revit a AutoCAD donde ya

tendremos los ejes las dimensiones de las cadenas y las vigas al igual que las columnas.

Fig .37  Exportacion de Revit a AutoCAD
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Para generar el plantilladlo y conteo automatico iniciamos definiendo los ejes brindando los

M
=

layers que deben tener dichos elementos los mismos se registraran de manera automatica en el

momento que se inicia el software Asid Cad
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Fig.38
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Definicion de layers

4

~

Para que la tecnologia que utiliza Asid Cad sepa el nimero de columnas, cadenas y plintos y

cual es cada una de ellas

Iniciamos el software donde realizamos la definicién del contorno y los puntos donde se

encontraran las columnas para de esa manera definirlas dentro de la tecnologia de asid Cad
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Fig .39  Definicion de columnas

ACERES -DIBUJO PLANTAS X
Ejes Columnas
Veticales «| L |'| 5.0 | Desfase X |D | Y |D | [] Alinear Tipo | Rectangular Liena v| CAinear | <
MNom.Eje X Purto y Dibujar Punto Medida X Medida Y
Dist. X Dibujar Bormar Nombre |~ ils Dibujar
Seleccionar lqualar Borrar Nombres < 0 -3 Maver Borrar
Plintos Cadenas y Vigas
TiPo | Dibujar v| CJAinear | < Cadenas ~ | Ancho |D.2D | Nombre |Cd'| | Mover
Medida X Medida Ees Imegular Rectangular < Bormar
Mombre  |— + Dibujar Losa Especiales
Ejes Maover Bomar REC Dibujar Bomrar WPL v Realizar
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Estilo Cota |00 TA 0.1 «| | Obtener Layer | []Fitrar Layer |g [
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Generar todas las columnas del proyecto para este caso particular donde las columnas constan
de dimensiones similares, pero de diferentes alturas por lo que las mismas tendran diferentes
nomenclaturas como se muestra a continuacion para definirlas a las mismas es necesario

detallar internamente en el software las dimensiones el tipo y la direccioén de la mismas.
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Fig .40  Definicion de columnas en planta

Para general las cadenas se debe definir las dimensiones y el armado de las mismas como se

puede ver
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Fig 41

Fig.32 Definicion de armado de cadenas
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ya tenemos definido parte de la cimentacion para poder colocar los plintos y cadenas se realiza

de igual manera dentro de la tecnologia de asid Cad y de una sola vez se colocan las cadenas y

los plintos respectivos los mismos que se encuentran inter conectados para generar las planillas

y resumes tan solo un minuto.

Fig .42 Definicion de cadenas
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13) plintos
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Fig .43
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Procedemos a planilla los plintos mediante la aplicacién de la tecnologia asid Cad para ello
definimos la altura de hormigon para ello nos apegamos a las especificaciones que mantiene la
consultora y en un minuto ya tenemos plantillado los plintos.
Llenado y conteo de plintos
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procedemos a generar el detalle de las columnas tanto en su armado y ubicacién dentro del

plano de cimentacion esto se va a generar de manera automatica ya que contamos con enlaces

internos dentro del software lo que deberemos proveer es la informacién del armado y

separacion de los estribos en cada zona dichos célculos y detalles ya los presentamos ahora los

usaremos como se muestra a continuacion

14) Columnas

Fig .45  Detalles de dimensiones de las columnas
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Fig .46  Solicitacion del area de hormigon vs darea de hormigon propuesta
Calculos Calculos
At 13.48 m2 # varillas 8 u
Cu 2.08 t/m2 bc 19.0 cm
Pu 37.92 t Ac 456 cm2
Ag 497 cm2 Ag 750 em2
Datos de col As 9.04 cm2
ancho 25 cm cuant 1.21%
prof 30 cm sepa 7.20
Fig .47  Definicion del armado y cuantia en las columnas propuestas
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Fig .48  Definicion de estribos en columna
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El cuadro de columnas completo se genrar por cada una de las columnas a su vez por lo tanto
generamos cada una de ellas en tansolo uno segundos y las mismas cuentan con la

informacion implicita antes ya calculada expresada graficamente en las mismas .
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Fig .49  Generacion del elemento
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Como se puede apreciar el conteo del cuadro de columnas también se genera de manera
inmediata brindado no solo mayor facilidad y ahorro de tiempo sino también mayor confianza
en la veracidad de los datos ya que si el procedimiento esta bien ejecutado (duplicados de
columnas en planta) no puede existir error lo cual es una posibilidad al momento de un conteo

manual.
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A continuacién, procedemos a generar el armado de las gradas y la distribucion de los hierros,
para ello obviamente analizamos antes de nada la arquitectura que tiene nuestro proyecto
(“conjunto habitacional Castelier”) luego de analizar los espacios la forma y direccidon de las

gradas que se van a generar el tipo de escalera procedemos a generar los corte y armados
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Fig .50
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4912McB00 o=1.04

2912McB00 o=1.04

4912McB00 a=1.04

o912McB00 g=1.04

12McB00 a=1.04
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Una vez definida la 1amina de cimentacion podemos pasar a definir las losas y realizar el armado
y enlace interno que deberdn tener las mismas para que se genere un planillado de dichos
elementos en pocos minutos

Para iniciar procedemos a delimitar la losa que tiene nuestro proyecto y cudl serd la ubicacion

de los ductos tanto para gradas como para ventilacion, tragaluz etc.
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ig.51  Definicion de limites y auxiliares
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A continuacién, definiremos las vigas en planta y en armado tal cual como las calculamos
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anteriormente como se presenta a continuacion realizaremos la definicion de las vigas en planta
para ello tomamos los ejes y col ya definidas para ahorrar tiempo.

15) vigas

Fig .52  Definicion de vigas en planta
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Una vez que hemos definido el armado y la ubicacion de las mismas en planta podremos
comenzar a generalas y a las mismas como se presenta a continuacion
Una vez que hemos definido el armado y la ubicacion de las mismas en planta podremos

comenzar a generarlas a las mismas como se presenta a continuacion
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Fig .53  Armado de vigas
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Posteriormente procedemos a generar un mallado de bloques para nuestro proyecto en tan solo
un segundo ya que el software asicad permite purgar dentro y fuera de las capas mencionadas
permitiendo ajustar los bloques a todo proyecto y de igual manera generar los macizados

respectivos a partir de un solo comando para todo el proyecto.

16) Losa

Las losas como ya se justifico anterior mente cuentan con sectores que requieren un aliviana
miento ya que los mismos no realizan un aporte estructural por lo tanto se puede colocar

bloques alivianados o casetones de poliuretano que cumplan con la misma funcién en el caso
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del proyecto castelier se optd por utilizar bloques alivianados esto en funcién de su relacion
costo beneficio, para ello utilizaremos la base que ya cuenta con los ejes ,vigas y columnas
propuestas para el proyecto al igual que la delimitacion de la losa.

Fig .54  Enmallado de bloques
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Una vez que colocamos los bloques en nuestro proyecto procedemos a realizar un barrido de
aquellos que no deberian estar en determinados sectores antes de utilizar esta herramienta este
proceso si bien podria haber utilizado una plantilla de bloques el barrido deberia haber sido a
mano lo cual representa mucho tiempo si bien no existe dificultad en ello requeria de mucho
tiempo de trabajo minucioso.

ACERES-BLOGQUES

Datos

Dimensiones Viga-Ee

x
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Dimensidn X 0.40 Separacidn X a0
Dimensian Y 0.40 Separacidn Y 10
Bloques X Tt + | Blogues Y T iy
Opciones Blogues

Dibujar Maver Bomar

Copiar Mover + Alinear

PLD PLU Estirar

Layer en los que no deben estar los Blogues

Dertro  |VIGAS | Dentra  [COLUMNAS |
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oK
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Para proceder con un disefio mas refinado nos cercioramos que las distancias y los espacios
entre bloques y vigas sean los adecuados ya que el software genera una malla de bloques que
costa de un conjunto de dos bloques normalizados por lo que es posible que queden espacio en
lo que puedan caber un solo bloque aparte de ello tiende a generar sobre espacios entre las vigas

sin embargo coloca bloques en el sector que corresponde y los quita de donde no se requiere.
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Fig .55  Bloques colocados por el programa
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Fig .56  Delimitacion de espacios entre vigas
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Una vez que los bloques estan delimitados de manera correcta en todos los tramos de las losas
procedemos a realizar el macizado de la losa el cual dependiendo de las luz y corte nos brindaran
el radio desde la columna sin embargo este proceso en dibujo se realiza en tan solo un instante

para todo el vano con un solo click.

Fig .57  Macizado de la losa
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Para proceder con el armado de la losa en dos direcciones nos apegamos a la normativa vigente

]
]
]

HEN
Nl

|

y ya que el software cumple con la normativa vigente ecuatoriana y de igual manera nos permite
generar los nervios para las losas al igual que el armado de la misma de igual manera en un

instante

Nervios en losas

Para el célculo de las marcas de los diferentes nervios y para delimitar determinados sectores
tales como huecos de gradas ductos y otros elementos que puedes afectar de manera directa en
el armado de la losa procedemos a modificar los nervios y refuerzos de la losa igual que las
marcas de los mismo que se encuentran delimitadas y tienen interconexion interna en el

software como se muestra a continuacion
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Fig .58  Nervios de losas
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Fig .59  Edicion de las marcas y numeracion entre ellas
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Para generar el planillado automatico en un momento podemos obtener todo el conteo de la

losa y obtener los resultados tanto en funcion del peso de la misma, asi como en nimero de

varillas como se muestra continuacion.
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Fig .60  Planillado
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ACERES - PLAMILLA

Opciones
Calcular Planilla
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Para los resimenes de los materiales como son el hormigoén en cadenas, vigas, columnas, plintos

y losa lo podemos obtener del mismo software mediante el comando ACF y pre programando

las tarjetas de los rubros que pueden emitir tanto los precios unitarios como las cantidades de

obra esto una vez programado permitird realizar el calculo para toda estructura siempre y

cuando los layers que se utilicen sean los mismos para todo armado
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Fig .61  Insercion de las tarjetas de rubros
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ACF-CAMNTIDADES DE OBRA

Lista de Precios
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c\ACFtablas'Tablas Construccidn xls Cambiar
Blogues Cambiar Datos
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Una vez que se encuentren programadas las tarjetas las mismas se podran utilizar para todo el

proyecto de ese tipo permitiendo optimizar los tiempos y garantizar la exactitud de los céalculos

Fig .62

[=][Tep][2D Wireframe]

Asignacion de tipo de rubro y layers a utilizar
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- 20 (M3) PLINTOS H.S. 210 kg/cm2.[Si

8: B-Excavacion y Rellenos

- 6 (M3) EXCAVACION PLINTOS.[Sin Meni]

- 389 (M2) PERFILADO DE PLINTOS.[Sin Men]
AAA-2: D2-MOVIMIENTO DE TIERRAS

leseripeion |
Doble Clik para pasar dato.
- 120007 {m3) Excavacion manual para cimentaciones y plintos.[Sin Men] BJETOS

Etado [o] 0] X Layer gINT - ?
RUBRO
Observacionss [ | Fecor Colr [ ] Adeensa [ ]
Descripcién Base Datos: ND Precio Base = ND Acabados ND v
| FPrcdo |0 | Total =50.00 CREF
Seleccién Obietos (1) n Todo el Plano v Seleccionar Ficar Purtos Wirar V Obtener V CVEN
Fitro Layer Filtro Objeto Fiftro Color
CALCULAR
No «| Femula [yo - Detalle Completo
Datos Factores de Cantidad
D=0 Cantidad Calculada = 0.00 Decimales [3 o Redandear Superiori-1) TieE
ACOTAR - IDENTIFICADORES
[ Acotar COTAO1 Fuera Girar Lineas Acotar Radio Acatar Arco Cio
[ identificadores Color Dec [3 = 0] [ Aouser
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ACF-CONFIGURACION RUBRO
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Fig .63 Cdlculo de los rubros
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17) Resumen instantaneo de los rubros

Los diferentes rubros se calculan en unos pocos segundos sin embargo mientras se realiza la

pre programacion de las tarjetas se puede visualizar lo que se desea calcular, contar o calcular.

Fig .64  Conteo de bloques en las losas y volumen de hormigon
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PLANTA DE CIMENTACION CASA TIPO

Los resultados que se muestran se obtienen a partir de las tarjetas pre programadas y el reporte

que se muestra a continuacion se lo obtiene luego de ejecutar un comando que permite generar

tanto la tabla de resimenes como generar una presentacion de los mismos.

Fig .65

RESUMEN DE CANTIDADES Y REPORTES AUTOMATICOS
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x HORMIGCN EN CADENAS 203.38 Precio Totzaal
Acnbnda Eescripcn Pspedal Calor Prado Epacal
STD 0 FWiTER $ 695.56
Cidiae Descr| pelén Basn de Datas W, Cantidad/Unidad Precto Base du Datos Factor 1 Referenca ML waobjeon
& |20 PLINTOS H.5. 210 kg/em2 12.52 M2 211.51 Sb
;?Bm Duscripdin Espucal Color Predo Empedal e o )
cidign Dol pedn Base e Dabss s, cant dud/Uridad Precie Bose de Detos Factar 1 Referendln l\“ Ma.objitas |
x 22 HORMIGON EN COLUMNAS 210 KG/CM2 8.36 M3 211.51 19
cbado bescripdion Expecal Color Precis Especinl Precio Total
STD 0 BriETaR
o i
Cidigo Descrlpetdn Sac de Datae , cantdadyunidg A CF - PASAR DETALLE x
34 BLOGUE ALIV. 0.20 x0.20x 0.40 14861 Tipo Detalle l}
Acabada Casaipdin Espadal Color B o
STD Tipo | Resumen Cantidadss ~| Dalos | Agnipados Listado 1D Valores
cidige DiTI <18 Base o DwGos S, cant dad/unida 4 Con Color [ Con Precios
23 HORMIGON EN VIGAS 210 KG/CM2 15.06 M1 1asa
gﬁm peraipAinEpe G | s = Ao Fila Dibujar Tabla PASAR DATOS
cidye Descrl pddn Buse de Dkss %, Cantd dud/Unide Copiar Tabla Mover Borrar Encerar Tabla
21 HORMIGON EN CADENAS 342M
Acnbnda Cescripdn Espedal Calor Opciones
:;I;I:o P P—— = Insertar Tareta Configurar Exportar EXCEL TABLAS
20 PLINTOS H.S. 210 kgfem?2 12.52 M: Insertar Perfil Caloular Cantidades FORMULAS
Beabindo Dacripdh Espactal Color
LY kﬂ F _ Bomar ID Layer Inicializar Acerca -
cidigo Descrl pdin Base deDakos y, —
22 HORMIGON EN COLUMNAS 210 KG/CM2 8.36M3 211.51 Precio Tnt]zﬂ
;_cll_ibm Besaripdén Epedal Color Predo S.p.a.n e g $ 1,768. 22
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RESUMEN CANTIDADES
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COLOR Uranclo)
O - .00 - - .00
- - 00 - - 0
B - .00 - - a0
- - 00 - - 00
B = .00 - - a0
- - .00 - - a0
TOTAL

RESUMEN CANTIDADES
CODIGC DESCRIFCION CANTIDAD UNIDAD COLOR o Ty
a2 HORMIGON EN COLUMNAS 210 KG/CH2 B36 ME - 21151 178822
20 PLINTOS H.S. 210 kofem2 1252 M3 - 21151 2648,11
a1 HORMIGON EN CADENAS 342 Mz - 20338 §95.56
23 HORMIGGN ENVIGAS 210 KGAIM2 15.06 Me - 20336 3082.4
24 BLOCUE A IV, 0.20 x .20 x 0.40 1498 U - 41 £13.36
- - a - - o 0
TOTAL 8788.15

Para generar los disefios complementarios como son las ingenierias sanitarias y eléctricas

tomamos en cuenta que el disefio para el caso de las viviendas del conjunto castelier
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1. Tabla de caudales y diametros norma NEC cap16.

MNorma Hidrosanitaria NHE Agua

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segln
minime | fecomendada | minima | n7E NEN 1369
(L/s) (mc.a.) [meal) (mm)
Baniera [ tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores [/ calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodaro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maguina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, & 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

En funcion a los didametros minimos segiin normativa no podremos utilizar tuberias menores a
media pulgada ya que las viviendas propuestas cuentan con menos de 150 fluxores no serd
necesario un calculo con consideraciones especiales de la red de distribucién, como se muestra

a continuacion procedemos a generar la red interna que tendra la vivienda tipo
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Fig .66  Red interna de agua potable
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ACF-TUBERIAS

Dibujar Tuberias
[] Borrar Traslapes y Duplicados [ Fittar Layer Obtener Layer |Tuberia |
Borar Lineas Originales [] Barar Lineas Calculadas Colocar Tapén Hembra
Prefijio Bloques Accesorios Cambiar Cédiga por
Tuberia | Roscads W EI Digmetro Y Alias o
Longttud Tuberia Escala TG Elemplo CODIGO Tubo v
Dibujar Modfficar 1"1;’2" Borrar Exportar EXCEL
Insertar Tarjeta Configurar Tarjeta ﬁ Crear Accesorios Cantidades de Obra
Visualizar ;"
o
Simple / Isolines 1 . pleta / |solines 4 Borrar lineas
Layer TUBERIA (AC 1.00 p}-R 1P v - Cambiar Layer Insertar Simbologia
Cambiar Tuberia
Escala Cambiar Escala
Cambiar Cédigo TR1P- por e Cambiar Cédigos
Cambiar Blogue TR1P- paor e Cambiar Bloques
kn F _ Layer Inicializar Acerca -

Como se puede observar la presentacion visual mejora notablemente con el uso del software,
pero la conexidn interna entre elementos permite contabilizar y obtener presupuestos de manera

rapida y eficaz tanto para elementos sanitario como pluviales como se muestra a continuacion

Fig .67  Detalle de tuberias
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Fig .68

ACF-TUBERIAS

Dibujar Tuberias
Borrar Lineas Criginales

Tuberia | Bpscada w

Dibujar
Insertar Tareta

Visualizar

Cambiar Tuberia

Escala

Cambiar Codiga

Cambiar Blogue

kl:l-'

H

Archivo Insertar

[] Bomar Traslapes y Duplicados

Prefijo Blogues Accesoros [TR1P-

Longitud Tuberia

Simple / lsolines 1

Laver | TUBERIA (AS 4.00 p}-PVC 4P

] Fittar Layer
[]Barmar Lineas Calculadas

Digmetro | 4 oo

1
Escala

Modificar

Configurar Tarjeta

Obtener Layer

Cambiar Codigo por

n En
UL

Bomar

Crear Accesorios

Completa / |solines 4

w I:l Cambiar Layer
TRMP- por  |TRIP- e
TR1P- por  (TPWCZP- B
_ Layer

Detalle de los costos para un blogue de dos viviendas

Inicializar

" Alias
Ejemplo CODIGO [TRMP-

|Tuberia |

Colocar Tapdn Hembra

o [i27_]

R

Tubo

Exportar EXCEL |

Cantidades de Obra

Borrar lineas

Ingertar Simbologia

Cambiar Escala
Cambiar Codigos

Cambiar Bloques

Acerca

Resultado-Productos.xls [Modo de compatibilidad] - Excel

Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar

Vista Ayuda

Q

iQué desea hacer?

T
® B @
D E‘@ ) | ria umero r o #
Pegar " N K S - Combinary centrar = $ - 9 o 0 00 Formato  Dar formato Estilos d
= N : ’ condicional = como tabla~  celda~
Portapapeles = Fuente ] Alineacion [ MNumero ] Estilos
133 & Jx
A B C D E F G H
1| Generar Presupuesto Colocar TOTAL en Lefras Lienar Datos de Rubro (Cirl + Q) k Archivo de Dat
2 CF Lista de Precios: LI
15 TPVCEP-YEE-R3P Producto TPVCSP-YEE-R3P 4.00 U 0.45 1.80
16 TPVCEP-TAPONH Producto TPVCEP-TAPONH 20.00 U 0.45 9.00
17 TRPVCEP-TUBO Producto TPVCEP-TUBOD 33.60 M 5.00 168.00
18 TRPVCEP-UNION Producto TPVCEP-UNION 2.00 U 0.65 1.30
19 TR34P-TAPONH Producto TR34P-TAPONH 3.00 U 0.45 1.35
20 TR34P-TUBO Producto TR34P-TUBO 2.58 M 5.00 12.90
21 TUBERIA PVC 193.30
22 TRPVC3P-CODO45 CODO045 TUBERIAPVC 37 6.00 U 0.45 270
23 TPVC3P-TAPONH TAPON HEMBRA TUBERIA PVC 37 31.00 U 0.45 13.95
24 TRPVC3P-TUBO TUBERIAPVC 3” 19.72 M 5.00 958.60
25 TPVC3P-YEE YEE TUBERIA PVC 3” 7.00 U 0.45 315
26 TPVCAP-TAPONH TAPON HEMBRA TUBERIA PVC 47 22.00 U 0.45 9.90
27 TRVCAP-TUBO TUBERIAPVC 4” 13.00 M 5.00 65.00
28 TUBERIA ROSCABLE 511.44
29 TRMP-CODOS0 CODO080 TUBERIA ROSCABLE 1/2” 30.00 U 0.40 12.00
30 TEMP-TAPONH TAPOMN HEMBRA TUBERIA ROSCABLE 1/2” 82.00 U 0.40 32.80
K TEMP-TEE TEE TUBERIA ROSCABLE 1/2” 22.00 U 0.40 5.80
32 TRMP-TUBO TUBERIA ROSCABLE 1/27 114.46 M 4.00 45784
33
34 | TOTAL NETO 1,051.39
35 | 12% IVA 126.17
36 TOTAL 1,177.56

Claramente los célculos y disefos representan un bloque del conjunto habitacional el cual costa
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de dos bloques en total los cuales al momento de representar y presentar resiimenes y
esquematizacion terminan siendo los mismos por lo tanto para un detalle general en este caso
en particular se multiplica por dos y de esa manera generar el resumen total de las planillas

insumos y detalles que contemplamos realizar.

Capitulo 4

18) Conclusiones

e La importancia de utilizar herramientas tecnoldgicas es simplemente devastadora debido a que
el riesgo de cometer errores en el momento de realizar un planillado es muy probable se pude
decir que casi seguro que se cometera errores esto en funcion de mi experiencia antes de nada
realice por dos ocasiones el conteo manual y planillado del proyecto resultando en errores las
dos ocasiones a diferencia de cuando se utilizd las herramienta tecnoldgica que permitieron
optimizar el tiempo y reducir practicamente a cero el riesgo de cometer errores sin mencionar
la demanda de concentracion y prolijidad que requiere un conteo manual esto tomando en
cuenta que el calculo y conteo que puede tener fallas tanto al momento de realizar el conteo
como al momento de trasponer los datos a la planilla, esto sin contar que las marcas que tengan
la mismos datos tanto en dibujo como en calculo compartiran propiedades.

e Un elemento como una losa o viga que se funde de manera monolitica generara sinergia en sus
efectos fisicos.

e Los componentes de una losa nervada se encuentran muy bien distribuidos ya que cada uno de
ellos aporta casi por igual en el caso de una losa nervada al fundirla de manera separada la capa
de compresion tan solo aportara en un 7.4 % para el caso de la losa del conjunto Castelier y si
las mismas se funden de manera monolitica serd un aporte del 33.33 % al efecto del elemento
esto en funcion que existen constructores que realizan la fundicion de las losas primero sus
nervios y luego la tabla de compresion afectando al elementos (losa) de manera directa.

e Eluso de vigas banda deberia de ser inexistente en la construccion ya que al formarse un solo
cuerpo junto a la losa no existe manera de generar una columna disipe tal cantidad de energia
de una sola masa que a diferencia con el uso de vigas descolgadas generan la posibilidad de
distribuir las fuerzas sin embargo en la norma ecuatoriana no existe ninguna normativa que lo
prohiba, pero si existe evidencia y muchos diferentes ensayos que lo abalan.

e Es posible generar reportes pre programados para el resumen de materiales de todo tipo

proyecto siempre que mientras se realice el trabajo el mismo se prolijo y ordenado ya que si
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existe duplicados en el mismo punto el software tomara a los datos y emitira un resultado
erroneo

Mediante el estudio de varias herramientas concluimos y propusimos el utilizar dos de ellas
para el proyecto Castelier sin embargo en funcion a mi experiencia y criterio en la actualidad
no es viable aplicar la tecnologia Bim dentro del desarrollo de los proyectos inmobiliarios por
varias razones entre ellas es la carencia de técnicos especializados en dicha éarea, para que sea
viable la aplicacion de esta tecnologia (herramientas) se requiere de coordinacion de varios
departamentos y el costo de implementacion es algo que varias consultoras no desean absorber
por otro lado las entidades colaboradoras solicitan que los proyectos se entreguen en un formato
dwg el mismo que puede ser exportado desde Revit pero sin interconexién y una vez que se
realizd la exportacion se requiere de ajustes en layers y otros elementos por lo tanto para
solventar la parte arquitectonica es muy util utilizar Revit pero a mi parece el software ASIScad
es por mucho mas facil de implementar y versatil en su uso.

La complejidad de utilizar Bim en planillado y disefio estructural no permiten una adecuada
ejecucion y el nivel de conocimiento de la interfaz y programacion interna es alto a diferencia
con ASIScad que permite realizar reportes he interconexiones de uso facil y eficaz

El impacto econdmico que puede llegar a tener un mal planillado y resumen de volimenes de
obras puede llegar a ser abrumador tomando en cuenta que las planillas suelen ser un
aproximado que si bien puede llegar a tener una variacion ya en obra muy pequefia al memento
de cometer errores en un planillado puede significar varios miles de dolares en el caso del
conjunto castelier se realizd un planillado manual y uno utilizando las herramientas
tecnoldgicas obteniendo un estimado diferencial del 15 % de diferencia debido a errores
humanos y percances al momento de realizar el resumen de materiales al igual que se
obtuvieron varios errores tanto en dibujo como en simbologia de marcas en hierros con idénticas
propiedades en la misma losa.

La implementacion de las herramientas tecnologicas tiene un impacto econdmico alto ya que
la implementacion del conocimiento requiere de varios pivotes que cumplen con varias
funciones diferentes y requiere de paralizar actividades parcialmente para poder refinar el
conocimiento entre los integrantes del equipo de trabajo ya que sin importar la herramienta, Se
requiere de practica y conocimiento de la misma, si bien una de ella es mucho mas facil que la
otra no deja de ser necesario invertir tanto en las licencias y los equipos que requieren
especificaciones de gama alta siendo el equipo computacional un rubro de aproximadamente
1500 $ para un solo usuario tomando encuentra que se utiliza una licencia crakeada en el caso

de Revit y en caso de ASIScad se requiere invertir 300 $ mas por licencia y con la ventaja que
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se puede utilizar un equipo con un valor menor tanto en especificaciones y costo que en

promedio solicita la misma cantidad de dinero por usuario.
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