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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Aplicacién de la automatizacién de procesos BIM
para mejorar los flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros
educativos, Tacna 2024”, tuvo como objetivo principal automatizar los procesos BIM
para optimizar los flujos de trabajo en la etapa de disefio de proyectos educativos en
Tacna. La investigacion fue de tipo experimental y se centré en tres aspectos: la
determinacion de los procesos BIM que requerian optimizacién, la implementacion de
estrategias de modelado y la automatizacion mediante cédigos desarrollados en
Dynamo para reducir tiempos y aumentar la precision. Los resultados demostraron que
la automatizacion permitio optimizar las tareas clave, como la creacion de modelos
tridimensionales y la generacion de documentacion técnica. Esto no solo reduce los
tiempos de disefio, sino que también reduce los errores asociados a procesos
manuales. Como conclusion, la implementacion de estos procesos automatizados en
proyectos educativos evidencia una mejora significativa en los flujos de trabajo, con el

potencial de ser aplicado en otros tipos de proyectos.

Palabras claves: Automatizacién de procesos; metodologia BIM; flujo de trabajo;

modelo de informacion; elemento BIM; revit; dynamo; script.
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ABSTRACT

The present research work “Application of BIM process automation to improve workflows
in the design stage of educational projects, Tacna 2024,” aimed to automate BIM
processes to optimize workflows in the design stage of educational projects in Tacna.
The research followed an experimental approach and focused on three aspects:
identifying the BIM processes that required optimization, implementing modeling
strategies, and automating tasks through Dynamo scripts to reduce time and improve
accuracy. The results demonstrated that the automation optimized key tasks, such as
the creation of 3D models and the generation of technical documentation. This not only
reduced design time but also minimized errors associated with manual processes. In
conclusion, the implementation of these automated processes in educational projects
significantly improved workflows, with the potential to be applied in other types of

projects.

Keywords: Process automation; BIM methodology; workflow; information model; BIM

element; revit; dynamo; script.



INTRODUCCION

El presente estudio busca aplicar la automatizacion de procesos BIM para mejorar los

flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos.

La automatizacion de procesos BIM ha revolucionado la forma en que se lleva a
cabo el disefio en proyectos de centros educativos. En la actualidad, la construccién de
instalaciones educativas requiere un enfoque integral que garantice la eficiencia, la

precision y la optimizacién de los flujos de trabajo en todas las etapas del proyecto.

El BIM, como metodologia colaborativa basada en modelos digitales
tridimensionales, ha permitido una mayor integracion y coordinacién entre los diferentes
actores involucrados en el disefio de centros educativos, desde arquitectos y ingenieros
hasta contratistas y propietarios. Sin embargo, la automatizacién de procesos BIM va

un paso mas alla al agilizar y mejorar la eficiencia de estos flujos de trabajo.

La automatizacion de procesos BIM se refiere al uso de herramientas y
algoritmos para realizar tareas repetitivas y tediosas de manera automética, liberando
asi el tiempo y los recursos humanos para tareas mas estratégicas y creativas. En el
contexto de los proyectos de centros educativos, esto implica la automatizacién de
tareas como la generacion de modelos BIM, la creacion de planos y diagramas, la

deteccion de conflictos y la coordinacion entre disciplinas.

Ademas, la automatizacion agiliza los flujos de trabajo, acelerando el proceso
de disefio y permitiendo una toma de decisiones mas rapida. Esto es especialmente
importante en proyectos de centros educativos, donde los plazos pueden ser ajustados
y es crucial cumplir con los requisitos especificos de seguridad, accesibilidad y

funcionalidad.

En la presente tesis cuenta con 5 capitulos que se detallan a continuacion: En
el primer capitulo, se realizé el planteamiento del problema, por medio de la descripcion
del problema, formulacion del problema, la justificacién e importancia, los objetivos e
hipétesis. En el segundo capitulo, se expone los antecedentes internacionales,
nacionales y regionales de la investigacion, asi como informacion sobre la
automatizacién de procesos BIM, los flujos de trabajo, etc. En el tercer capitulo hace
referencia a la metodologia a utilizar que incluye: disefio de investigacion, acciones y
actividades, materiales y/o instrumentos, poblacién y/o muestra de estudio y tratamiento

de datos y andlisis estadistico. En el cuarto capitulo, se presenta los resultados



obtenidos en la investigacion. Para finalizar, en el quinto capitulo se presenta las

discusiones referentes al tema.



CAPITULO I: EL PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El cambio en la industria de la ingenieria civil es inevitable. El esfuerzo por trabajar de
manera mas eficiente es uno de los grandes desafios de la ingenieria. Para poder
optimizar tiempo y obtener resultados mas precisos es necesario la automatizacion del
trabajo. Empresas constructoras han intentado automatizar el trabajo estructural de los
ingenieros civiles a lo largo de los afios (Nezamaldin, 2019). Se ha pasado del dibujo a
mano tradicional al uso de softwares especializados, como también de metodologias

como el BIM gue esta modificando el sector de la construccién a nivel mundial.

En Peru ha iniciado la implementacién gradual de la adopcion y uso del BIM en
las diferentes etapas de los proyectos, con el objetivo de modernizar y digitalizar la
informacién relacionada con ellos. El sector de la construccion en el pais también ha
comenzado a utilizar nuevas metodologias de trabajo, como el BIM para la creaciéon y

gestion de proyectos de construccion.

En la region de Tacna, los proyectos se disefian principalmente siguiendo la
metodologia tradicional, lo que ha generado problemas de calidad en los expedientes
técnicos. Esta metodologia es ineficiente, provocando errores en la ejecucion y
modificaciones costosas durante la construccion. Es fundamental la implementacion de

la metodologia BIM en los proyectos de la region.

La incorporacién del BIM en los proyectos de construccion ha posibilitado la
generaciéon de modelos 3D que contienen cada vez mas informacion. Esta informacion
resulta crucial para analizar aspectos como los tiempos de ejecucién y los costos. Sin
embargo, a pesar de contar con modelos 3D con valiosa informacién, adn se realizan
tareas repetitivas. Para superar este desafio, se ha implementado la automatizacion de
procesos, una solucién que busca mejorar la eficiencia operativa al reducir la necesidad

de realizar tareas rutinarias de manera manual y reducir los costos operativos.

La automatizacion de procesos no solo impulsa la eficiencia y la reduccion de
costos operativos, sino que también libera tiempo y recursos para que los profesionales
de la construccion se enfoquen en tareas mas estratégicas y de mayor valor agregado.
Asimismo, contribuye a minimizar errores y aumentar la precisiébn al eliminar la

intervencion manual en ciertos procesos.



Estas medidas representan avances significativos en la modernizacién y
digitalizacion del sector de la construccion, impulsando su desarrollo y mejorando la

calidad de los proyectos ejecutados.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cudl es la influencia de la automatizacion de procesos BIM para mejorar los flujos de

trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Como determinar procesos BIM para mejorar los flujos de trabajo en la etapa
de disefio que se realizan con la herramienta Revit en los proyectos de
centros educativos?

b. ¢Cbmo establecer estrategias de modelado de los elementos que integran
los proyectos de centros educativos para mejorar los flujos de trabajo?

c. ¢Cdmo disenar codigos con la herramienta Dynamo que reduzcan la duracion
de los flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros

educativos?

1.3 Justificacion e importancia

Desde el punto de vista cientifico

Es importante investigar y explorar nuevas formas de modelar proyectos con la
metodologia BIM. La automatizacion de procesos BIM es una de las formas para
modelar de forma eficiente, como también logra optimizar los tiempos a etapa de disefio

de proyectos.

Las nuevas metodologias como el BIM son importantes para mejorar los
resultados de un proyecto y poder ampliar el campo de la aplicacién de la metodologia
BIM en la construccion, que estd en creciente demanda en la ingenieria civil,
principalmente de las empresas de ingenieria y construccion, como respuesta al Plan
BIM Peru que busca la implementacion gradual del BIM en las diferentes etapas de los

proyectos.
Desde el punto de vista social

La investigacion beneficiara a la poblacidn relacionada a la ingeniera civil, como

también al sector construccion, en el cual la aplicacion del BIM viene demostrando



resultados favorables. En un campo laboral competitivo la innovacién de formas de
trabajo para encontrar soluciones nos ayuda a crecer como profesionales, este trabajo

busca aportar un cierto nivel de conocimiento sobre la automatizacién de procesos BIM.
Desde el punto de vista econémico

La automatizacion de procesos BIM permite optimizar los recursos y reducir
costos relacionados a la etapa de disefio. Al mejorar los flujos de trabajo se disminuyen
los errores y retrabajos lo que genera ahorros significativos en tiempo y dinero. Impulsa
la competitividad y eficiencia de las empresas involucradas. Promueve un uso mas
eficiente de los presupuestos y potenciando el desarrollo econdémico local mediante la

contratacion de profesionales especializados en BIM.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Automatizar los procesos BIM para mejorar los flujos de trabajo en la etapa de disefio

en proyectos de centros educativos.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Determinar procesos BIM para mejorar los flujos de trabajo en la etapa de
disefio que se realizan con la herramienta Revit en los proyectos de centros
educativos, y asi dotar de mayor eficiencia a los trabajos que se realizan con
la metodologia BIM.

b. Establecer estrategias de modelado de los elementos que integran los
proyectos de centros educativos para mejorar los flujos de trabajo.

c. Disefar cadigos con la herramienta Dynamo que reduzcan la duracién de los

flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis general
Mediante la aplicacion de la automatizacién de procesos BIM se mejorard los flujos de

trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos.



1.5.2 Hipétesis especificas

a. Determinando los procesos BIM se mejorara los flujos de trabajo en la etapa
de disefio que se realizan con la herramienta Revit en los proyectos de
centros educativos, y asi dotaran de mayor eficiencia a los trabajos que se
realizan con la metodologia BIM.

b. Estableciendo estrategias de modelado de los elementos que integran los
proyectos de centros educativos se mejorara los flujos de trabajo.

c. Disefiando codigos con la herramienta Dynamo se reducira la duracion de los

flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Pumar (2021) en su trabajo de fin de grado titulada “Automatizacion de procesos en
modelos BIM de edificacién”, investigé la capacidad de automatizacion de procesos en
proyectos de construccion utilizando la metodologia BIM y el software Dynamo, con el
objetivo de mejorar la productividad. A través de la implementacion de cdédigos
disefiados para automatizar flujos de trabajo en proyectos BIM, se compararon los
tiempos y la eficiencia frente a procesos manuales. Los resultados demostraron que la
automatizacién incrementd notablemente la productividad, reduciendo los tiempos y

errores asociados a los procesos manuales.

Tovar (2020) desarrollo la investigacion titulada “Automatizacién del modelado
BIM para la obtencion de presupuesto en tiempo real”, explord la automatizacion del
modelado BIM con el propésito de obtener presupuestos en tiempo real, parametrizando
flujos de trabajo dentro del proceso de modelado. Utilizando Dynamo, se desarrollaron
automatizaciones que permitieron generar datos de presupuesto automaticamente. Los
hallazgos indicaron que esta automatizacion mejoré la precision y redujo

significativamente los tiempos de entrega, haciendo el proceso més eficiente.

Manau (2022) en su tesis titulada “Scripts de Dynamo para la automatizacion de
un modelo BIM en fase de disefio de un proyecto”, disefid y aplicd scripts en Dynamo
para automatizar la seleccién de acabados en modelos BIM durante la fase de disefio,
con el objetivo de facilitar al cliente la visualizacibn de opciones sin necesidad de
conocimientos técnicos. La metodologia incluy6 la importacion y exportacion de datos
entre Excel y Revit, creando modelos tridimensionales en tiempo real. Como resultado,
se mejord la experiencia del cliente, reduciendo los tiempos de respuesta y evitando

ajustes posteriores.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Tiznado y Espiritu (2020) en su tesis titulada “Desarrollo del lenguaje de programacion
para la automatizacién en Dynamo con proposito de metrados”, desarrollaron un
lenguaje de programacion visual en Dynamo con el objetivo de automatizar el calculo
de metrados en modelos 3D generados en Revit. La metodologia consistio en

implementar scripts que permitieron la cuantificacion automatica y la generacion de



tablas de planificacion dentro de Revit. Como resultado, la automatizacion redujo
significativamente los tiempos de calculo y mejord la eficiencia en la generacion de

documentacion técnica.

Huamani (2019) desarrollo la investigacion titulada “Propuesta de modelado en
objetos BIM para automatizacion de metrados de acuerdo a la norma técnica aplicada
a una edificacion en Huamanga - Ayacucho - 2019”, tuvo como objetivo proponer un
modelo de objetos BIM para automatizar el calculo de metrados conforme a la normativa
técnica en una edificacibon de Huamanga. La metodologia incluyé el desarrollo de
objetos paramétricos dentro del entorno BIM, logrando automatizar el 93.18% de las
partidas de metrado. Esto resulté en una notable disminucion del tiempo de modelado

en comparacion con métodos tradicionales.

Cabrera (2023) en su tesis titulada “Automatizacién de procesos en las fases de
disefio y documentacion de expedientes técnicos utilizando la metodologia VDC/BIM y
la programacion visual”’, buscé automatizar los procesos de disefio y documentacién
técnica utilizando la metodologia VDC/BIM vy la programaciéon visual en Dynamo. La
metodologia incluy6 la creacién de procedimientos automatizados en Revit, lo que
permiti6 una mejor visualizacion del proyecto, identificacion de conflictos de disefio y
célculos mas precisos. Los resultados indicaron una mejora en la eficiencia de la

documentacion técnica y en la coordinacion de los equipos de disefio.

2.1.3 Antecedentes locales

Condori (2023) desarrollo la investigacion titulada “Desarrollo de procesos en el disefio
y planificacion aplicando la metodologia BIM — VDC para mejorar la gestion de
proyectos durante la ejecucion de una infraestructura educativa, region de Tacna”, tuvo
como obijetivo optimizar los procesos de disefio y planificacién aplicando la metodologia
BIM-VDC. La metodologia incluyd la implementacion de modelos virtuales y un plan de
ejecuciéon BIM (BEP) para automatizar tareas repetitivas en las fases de disefio,
planificacion y gestién de la obra. Los resultados mostraron una mejora significativa en

los flujos de trabajo, reduciendo errores y tiempos en la ejecucion del proyecto.

Tacora y Rivera (2020) desarrollo la investigacion titulada “Aplicacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la etapa
de disefo en proyectos de centros comerciales en la ciudad de Tacna, 2020”, con el
objetivo de evaluar el impacto de la metodologia BIM en la optimizaciéon de la fase de
disefio. La metodologia aplicada consistio en implementar BIM para identificar y resolver

incompatibilidades y conflictos en los proyectos analizados. Como resultado, se lograron



resolver 953 de las 1040 incompatibilidades detectadas, lo que incrementd

notablemente la eficiencia y precision en el proceso de disefio.

Quispeluza (2022) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia BIM+VR/AR
para mejorar el disefio de Proyectos de Inversion Publica en la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann — Tacna”, tuvo como obijetivo integrar BIM con tecnologias de
realidad virtual y aumentada (VR/AR) para mejorar el disefio de proyectos de inversion
publica. La metodologia involucrd la implementacion de estas tecnologias para
visualizar y optimizar el disefio de manera mas interactiva. Los resultados mostraron
una mejora considerable en la calidad del disefio, asi como en la reduccién de tiempos

y costos, en comparaciéon con los métodos convencionales.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 ;Qué es BIM?

El BIM consiste en utilizacion de informacién digital para simplificar el disefio, la
construcciéon y la administracion de un activo construido. Ademas, presenta una base

de datos confiable que facilita la toma de decisiones (buildingSMART Spain, 2021).

Segun buildingSMART Spain, el BIM es un enfoque colaborativo para la gestién
y creacidn de proyectos de construccién, cuyo objetivo es consolidar toda la informacion
del proyecto en un modelo digital, disefiado y mantenido por todos los colaboradores
involucrados. Esta metodologia representa un progreso de los metodos tradicionales de
disefio que se basan en planos 2D, ya que incluye informacion geométrica en 3D,
aspectos temporales en 4D, aspectos econdémicos en 5D, consideraciones ambientales

en 6D y aspectos de mantenimiento en 7D.

El uso de la metodologia BIM esta presente en la fase de disefio, en todas las
etapas del ciclo de vida de un proyecto como se muestra en la Figura 1. Esto
proporciona un control mas eficiente del proyecto y ayuda a economizar los costos de
operacion a lo largo del tiempo. En lugar de tener informacién dispersa en mdltiples
documentos y formatos, el enfoque BIM proporciona una Unica fuente de informacion
confiable y actualizada que puede ser utilizada por todos los agentes involucrados,
incluyendo arquitectos, ingenieros, constructores, propietarios y operadores del edificio.
Ver figura 1 que ilustra el ciclo de vida del proyecto a través de la metodologia BIM,

destacando su integracion a lo largo de la fase de disefio del proyecto.

Al adoptar BIM como metodologia de trabajo, se promueve el trabajo en equipo

e interaccién entre los diferentes actores del proyecto. Esto facilita la deteccion
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temprana de posibles problemas o conflictos, lo que lleva a decisiones mas
fundamentadas y a la mejora de la eficiencia en la construccién y operacion de edificios.
BIM introduce un cambio en la manera de dirigir y gestionar los proyectos de
construccioén, brindando beneficios tanto en términos de calidad y eficiencia como en la

economizacion de recursos y costos.

Figura 1
Esquema BIM

Diseno
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'; lo BlMa'Qr?
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Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto
desde su fase de disenio hasta la demolicion.

Nota. Tomado de buildingSMART Spain, 2021.

2.2.2 Historia de la metodologia BIM

La metodologia BIM es un concepto planteado por el professor Charles Eastman del
Instituto Tecnologico de Georgiaa a finales del afio 1970, desde entonces el BIM se ha

desarrollado muy ampliamente.

El profesor Charles Eastman afirmo que la forma en la que se trabajaba por
medio de dibujos era deficiente por sus limitaciones de visualizacion y que estos no se

actualizaban automaticamente.



Figura 2

Desarrollo de la definicion BIM
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Nota. Adaptado de “El desarrollo del modelado de informacién de construccion (BIM) Definicion”
de Latiffi, A. A., Brahim, J., & Fathi, M. S. (2014).

En la Figura 2 se muestra el desarrollo de la definicién BIM. El profesor introdujo

los Sistemas de Descripcion de Edificios (BDS) con el objetivo de facilitar la

coordinacion en la etapa de disefio.

BDS solo se limitaba a almacenar datos de las edificaciones para el disefio. Era

beneficioso para identificar, modificar y estructurar la cantidad de componentes de la

edificacion, como también asi para detectar de conflictos de disefio. Debido a las

limitaciones de BDS, en 1977 se presentd GLIDE, el cual era un lenguaje grafico para

el disefio interactivo.
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Figura 3

Ejemplo del proyecto GLIDE en demuestra la escalera de caracol.

Nota. Adaptado de “El desarrollo del modelado de informacién de construccion (BIM) Definicion”
de (Latiffi et al., 2014)

Segun Latiffi et al. (2014), GLIDE se utiliz6 tanto para el disefio como para validar
la exactitud en la estimacién de costos de datos y evaluar el disefio estructural. Aunque
los dibujos 2D eran precisos, ambos métodos estaban limitados a la etapa de disefio
como se observa en la Figura 3. En 1989, apareci6 el programa Building Product Model
(BPM), que abarcaba el disefio, la estimacion, el proceso de construccion y la
colaboracion de los diferentes actores de la construccion. BPM se diferenciaba de BDS
y GLIDE, por ser una biblioteca de proyectos que contenia informacion desde la etapa
de planificacion hasta la finalizacion de la construccion. En 1995, se lanz6 el Generic
Building Model (GBM) que se basé en el concepto de BPM. EI GBM se modificé para
incluir informacion sobre el disefio existente y el que se planifica, lo que permite su uso
en todas las fases del ciclo de vida del proceso de construccién. En su momento, el
GBM ampli6 la informacién de los proyectos al incluir las actividades de construccién.
No obstante, a medida que la industria se volvia mas compleja y desafiante, se hizo
necesario adoptar tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para mejorar el

rendimiento y las expectativas de los proyectos.

En el afio 2000, el BIM se caracteriz6 como un modelo estructurado que abarca
los componentes de construccién desde las fases preliminares hasta las etapas que
siguen a la finalizacion de la obra. A lo largo de los afios, BIM ha ido evolucionando, y
su adopcién ha provocado un cambio significativo en la industria AEC, logrando mayor

eficiencia y eficacia en los proyectos de construccion. BIM ayuda a la industria AEC en
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la administracion de proyectos al mejorar los procedimientos de programacion, disefio,

ejecucién y mantenimiento de las infraestructuras.

Segun la Tabla 1, la cual ilustra el analisis de su desarrollo desde las primeras
etapas hasta 2013, el avance del BIM desde 1975 a 2013 ha revoluciond la industria de
la construccion al introducir una metodologia innovadora respaldada por tecnologia de
software. Esta metodologia ha facilitado la colaboracion y comunicacion entre los
profesionales del que intervienen en el proyecto, mejorando significativamente la
gestion documental y logrando un desempefio mas eficiente y efectivo en los proyectos

de construccion.

Tabla 1
Andlisis del desarrollo BIM desde 1975 hasta 2013
Desarrollo Fases de construccidn Categoria
Pre- Construccion Post-
Construccion Construccion
BDS X Disefo
GLIDE X X Disefio y
Estimacion
BPM X X Proceso de Disefio,
Estimacion y
Construccioén
GBM X X Proceso de Disefio,
Estimacién y
Construccioén
BIM X X X Disefio, Estimacion,
Proceso de

Construccion, Ciclo
de Vida del Edificio,
Rendimiento y
Tecnologia

Nota. Adaptado de “El desarrollo del modelado de informacion de construccion (BIM) Definicion”
de (Latiffi et al., 2014)

2.2.3 Metodologia BIM

BIM es una metodologia innovadora que combina de forma colaborativa los procesos
de disefio, construccion y gestion de edificios a través de modelos digitales. Este
enfoque esta transformando la forma en que se conciben, operan y ejecutan los

proyectos constructivos, permitiendo un flujo continuo de informacién desde las
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primeras fases hasta la culminacion del edificio. La principal ventaja de BIM es que
ayuda a conservar el valor de la informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto, lo
gue contrasta con los métodos tradicionales, donde la informacién se genera y regenera
en cada etapa. Ademas, la metodologia BIM no solo facilita la economizacion de costos
al evitar la duplicidad de datos y la pérdida de informacion, sino que también permite
una toma de decisiones méas temprana, cuando el impacto en los costos es menor. De
esta manera, la implementacion de BIM optimiza el proceso constructivo, reduciendo
significativamente los errores y costos asociados a decisiones tardias (Julcamoro,
2019).

Figura 4

Nivel de esfuerzo requerido vs tiempo
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Nota. Gréafico originado por Patrick MacLeamy, AIA/HOK.

La Figura 4 muestra el flujo de trabajo de un proyecto, donde gran parte del
esfuerzo se concentra en la etapa de documentacion de la construccion, donde la
capacidad de influir en la parte econdémica y rendimiento del proyecto va disminuyendo,

mientras que el costo de realizar modificaciones en el disefio va en aumento.
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Figura 5

Nivel de esfuerzo requerido vs tiempo en BIM
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Nota. Grafico originado por Patrick MacLeamy, AIA/HOK.

La Figura 5 muestra que la utilizacion de un flujo de trabajo BIM desplaza el nivel
de esfuerzo hacia una etapa mas temprana del proyecto, donde se cuenta con una
mayor capacidad de impactar en el costo y rendimiento del proyecto, y donde los costos

asociados a realizar cambios en el disefio son mas bajos.

El grafico muestra una comparacion de las curvas de esfuerzo entre un enfoque
convencional y uno BIM, enfocandose en la capacidad de impactar el costo final a través

de un cambio y el costo asociado a ese cambio durante el ciclo de vida.

2.2.4 BIMen el Perl

En los dltimos afios, la implementacion de la metodologia BIM ha avanzado
significativamente en el Peru, impulsada por esfuerzos gubernamentales como el Plan
BIM Peru. Este plan tiene como objetivo uniformar la utilizacion de BIM en proyectos de
infraestructura, con la expectativa de que su adopcidn sea obligatoria para 2025. Segun
el Tercer Estudio de Adopcién BIM el 39% de los proyectos de edificacién en Lima ya
utilizan BIM, lo que ha permitido mejorar la visualizacion del proyecto, la identificacion

de incompatibilidades y la precision en la extraccion de metrados. Sin embargo, adn
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gueda mucho por hacer para integrar plenamente esta tecnologia en todas las etapas

del ciclo de vida de los proyectos de construccion (Murguia et al., 2023).

A pesar de que el uso de BIM en Perl todavia se encuentra en una fase de
desarrollo, los estudios recientes y las iniciativas implementadas muestran un panorama
favorable para su adopcion y expansion en el pais. Los beneficios observados, como la
mejora en la productividad, la reduccion de costos y tiempos, y la satisfaccién de los
profesionales que utilizan esta metodologia, sugieren un futuro prometedor para la

integracién de BIM en la industria de la construccion peruana(Llanos y Castillo, 2023).

2.2.5 Norma ISO 19650

La ISO 19650 es una norma internacional que proporciona un marco para la gestion
eficiente de la informacidn en proyectos que utilizan la metodologia BIM. Esta norma es
fundamental para mejorar los flujos de trabajo durante la etapa de disefio, ya que regula
la organizacion y digitalizacion de la informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
facilitando la colaboracion entre los equipos y minimizando los errores (BuildingSMART
Spain, 2021).

2.2.6 Roles BIM

Los roles BIM se refieren a las responsabilidades que una o varias personas deben
asumir para llevar a cabo un proyecto utilizando la metodologia BIM. Estas funciones
deben ser realizadas por individuos capacitados y con los conocimientos necesarios
para ejecutar las tareas requeridas y cumplir con los requisitos de informacién
establecidos (MEF, 2021).

2.2.6.1 Lider BIM

Es la persona encargada de supervisar, conducir y crear de manera efectiva los
procesos y tacticas necesarias para implementar la metodologia BIM en una
organizacion, conforme a los requerimientos y metas especificas de cada entidad (MEF,
2021).
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2.2.6.2 Gestor BIM

Su labor consiste en manejar la informacion BIM y definir los requisitos de datos para
las inversiones, colaborando estrechamente con el lider BIM. Debe transmitir de manera
clara estos requerimientos al equipo de trabajo y mantener una interaccion y

coordinacion constante con el Coordinador BIM (MEF, 2021).

2.2.6.3 Coordinador BIM

Encargado de liderar la implementacion de los Modelos de Informacion, asegurando
gue se cumplan los Requerimientos de Informacidén y que se sigan las normativas y
procedimientos establecidos para la gestion de datos BIM. También debe facilitar una
comunicacion continua y trabajar en colaboracion con el Gestor BIM y el equipo de
trabajo (MEF, 2021).

2.2.6.4 Modelador BIM

Responsable del desarrollo de los Modelos de Informacidn, segun los Requerimientos
de Informacién, tomando en consideracién el Nivel de Informacién Necesaria, debe
mantener interaccion y colaboracién constante con el Coordinador BIM y el equipo de
trabajo (MEF, 2021).

2.2.6.5 Supervisor BIM

Responsable de llevar a cabo revisiones periddicas de los datos almacenados en
contenedores y de garantizar que el Modelo de Informacion se genere conforme a los
Requerimientos de Informacién, colaborando de manera cercana con el Coordinador
BIM antes de entregar el Modelo al Gestor BIM (MEF, 2021).

2.2.7 Nivel de informacién necesaria (LOIN)

LOIN se refiere al Nivel de Informacién Necesaria para alcanzar los objetivos asociados
con la informacién de una inversidn en cada etapa del intercambio de datos. Este nivel
incluye el Nivel de Detalle (LOD) y el Nivel de Informacion (LOI) (MEF, 2021).
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2.2.7.1 Nivel de desarrollo (LOD)

Es el nivel de desarrollo de la informacion grafica que aborda la exactitud y el detalle de
los objetos representados tridimensionalmente, como se observa en las Figuras 6,7y 8
se visualiza los niveles de detalle (MEF, 2021).

Figura 6
Nivel de detalle LOD

NIVEL DE
DETALLE

Indica el grado
de definicion de
la informacion

geomeétrica.
Elementos
Referencia representados de
forma referencial

Nota. El grafico muestra los niveles de detalle en proyectos BIM, desde representaciones
generales hasta el modelo final "As-built".
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Ejemplo de nivel de detalle de zapata
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Nota. La figura representa el detalle de acero zapata del muro de concreto
armado por Revit.
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Figura 8

Ejemplo de nivel de detalle de acero del muro no portante
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Nota. La figura representa el detalle de acero del muro no portante por
Revit.

2.2.7.2 Nivel de informacién (LOI)

Nivel de informacién no gréafica que se refiere a las especificaciones técnicas y la
documentacidon que se incorpora, relaciona o adjunta, con el fin de ampliar la

informacion del modelo tridimensional (MEF, 2021).

2.2.8 Beneficios BIM

En el contexto del BIM, el proyecto se desarrolla desde el principio en un modelo 3D, lo
gue permite una asociacion inmediata de los materiales y, al asignarles un costo, se
genera el presupuesto del proyecto de manera automatica. A lo largo del disefio y la
configuracion de los componentes, se genera el dibujo técnico de manera simultanea.
Las propiedades graficas de los materiales de los elementos se visualizan
automaticamente en diferentes vistas y formatos. Esto resulta en una notable reduccién
de errores en el proceso de modelamiento, ya que todas las vistas se generan a partir

de un Unico modelo (Bilbao, 2019).
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Durante la etapa de disefio, el uso de BIM facilita la elaboraciéon de listas
detalladas y calculos precisos de los insumos necesarios para asegurar que se cumplan
las expectativas del cliente. Ademas, permite la creaciéon de planos que incluyen
diferentes vistas como plantas, secciones y elevaciones, asi como representaciones
tridimensionales. Asimismo, se generan imagenes realistas, animaciones y modelos
virtuales, lo que contribuye a la promocién del proyecto. BIM también optimiza la
distribucién de los espacios del inmueble, y los datos obtenidos en esta fase pueden
emplearse para el analisis estructural. En conjunto, el uso de BIM en el disefio mejora

la eficiencia y acorta los plazos de entrega del proyecto (Murguia et al., 2023).

2.2.9 Dimensiones de la metodologia BIM

De acuerdo a lo citado por Bilbao (2019), la metodologia BIM abarca varias

dimensiones. Las principales dimensiones de BIM son:

a. BIM 3D: Creacion de un modelo tridimensional unificado mediante la

modelacion paramétrica de todos los elementos de un proyecto.

b. BIM 4D: Se incorpora la dimension del tiempo, lo que permite programar y
planificar virtualmente toda la construccién, identificando y corrigiendo

posibles errores antes de la etapa de construccion.

c. BIM 5D: En esta dimension se incluye el control de costos y la estimacion de
gastos del proyecto, para mejorar asi la rentabilidad. Se determinan las
cantidades y costos de los materiales, se organiza el gasto y se estiman los

costos operativos para la fase de uso y mantenimiento.

d. BIM 6D: Centrado en la modelacion bioclimatica y sostenible, facilita el
analisis del comportamiento del proyecto y la toma de decisiones

importantes antes de que inicie la construccion.

e. BIM 7D: Incluye la operacién, mantenimiento y gestidn de instalaciones. Esta
dimensién brinda el control logistico y operativo del proyecto durante su uso
y mantenimiento, optimizando procesos como inspecciones, reparaciones y

mantenimientos, entre otros.

2.2.10 Software para el desarrollo del BIM

Los programas utilizados en la metodologia BIM han logrado avances significativos al

permitir la creacion de modelos 3D detallados que representan los componentes de un
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proyecto de manera precisa. Estos softwares han sustituido al tradicional CAD 2D en
las etapas de disefio y construccién de edificaciones. La transicion del CAD al BIM
implica el uso de herramientas capaces de generar modelos tridimensionales desde las
primeras fases del proyecto, incorporando informacién detallada sobre cada elemento.
Ademas, BIM facilita la integracion de diferentes disciplinas en un solo modelo digital,
mejorando la coordinacion entre los equipos de trabajo a lo largo del ciclo de vida del

proyecto (Torres, 2021).

2.2.11 Etapade disefio

La etapa de disefio es una fase critica en los proyectos de construccion, especialmente
en los de infraestructura educativa. En esta etapa se definen los aspectos técnicos y
estéticos del proyecto, que deben cumplir con las normativas vigentes y las
especificaciones del cliente. El uso de herramientas como BIM facilita la colaboracién
entre los equipos de disefio, permitiendo una revisidn constante de los modelos y una

mejor toma de decisiones (Martinez y Villanueva, 2019).

2.2.12 Reglamento nacional de edificaciones

En el disefio de proyectos educativos en Peru, el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) establece las normativas técnicas que deben cumplir las edificaciones,
incluyendo aspectos de accesibilidad, seguridad y sostenibilidad. Estas normativas
afectan directamente los flujos de trabajo durante la etapa de disefio, ya que los equipos
deben realizar ajustes constantes para garantizar el cumplimiento de los estandares
establecidos. EI RNE regula todos los aspectos técnicos necesarios para asegurar que
los proyectos educativos cumplan con los requisitos legales y funcionales desde su

disefio hasta su ejecucion (RNE, 2021).

2.2.13 Revit

Segun Autodesk, Revit es un programa creado para especialistas en la construccion,
disefiada para generar modelos tridimensionales de estructuras con alta precision como
se muestra en la Figura 9. También agiliza el trabajo en la elaboracion de los planos de

la estructura modelada. Algunas caracteristicas de Revit son:

a. La plataforma del software permite realizar representaciones 2D y 3D del

proyecto en diferentes fases de disefio. Cuenta con componentes
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paramétricos que facilitan el modelado para impulsar el disefio y la creacion

de formas complejas.

Al contar con el modelo 3D se facilita las cuantificaciones para generar tablas
de planificacion mas precisas, con un mayor nivel de detalle que puede
adaptarse a normas establecidas.

Se puede generar documentacién del proyecto, como los planos

Revit facilita la coordinacion de las diversas especialidades involucradas en
el proyecto, lo cual permite reducir los errores de una coordinacion
inadecuada de documentos y reduce el desperdicio de esfuerzos al procesar

la informacion.

Una caracteristica fundamental de Revit es su capacidad para coordinar los
cambios paramétricos de manera automatica, lo que permite realizar
modificaciones en cualquier vista o planta, de manera que todo se modifica

de acuerdo a estos cambios.

Ofrece la posibilidad de visualizar disefios utilizando herramientas de
renderizado integradas, lo que permite obtener imagenes de alta calidad y
nitidez.

Modelado de un proyecto en revit

CAOA GO E LB Autodesk Revit 2023 - SLOQUE FEDERADO - CAR - Vista 30 30} 0 R peemet - W O -8X

| FEE B B B B ¢

Pl Cublerts Techo Sueo

rtente  Barandils Ramps fxcsl
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o & is @A THARANOTe

Nota. La figura representa un modelado en 3D de una estructura a partir del software Revit.
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2.2.14 Parametros de revit

La caracteristica mas destacada que facilita el modelado de un proyecto en Revit es la
capacidad de parametrizar las familias. Los parametros dentro de las familias de los
elementos que conforman el modelo nos ofrecen la posibilidad de introducir informacién
a la geometria del modelo 3D, lo que resulta en un elemento completo y definido por si
mismo al analizar sus propiedades. Es esencial comprender como acceder a estos
parametros, modificarlos y crear nuevos, ya que esto es fundamental al generar familias
paramétricas. Los parametros pueden abarcar diversas propiedades, lo que permite
agregar cualquier propiedad relevante al elemento deseado. Ademas, los pardmetros
pueden disefiarse para afectar Unicamente una instancia de una familia o para afectar
a todos los elementos del mismo tipo. En este sentido, es importante tener en cuenta la
clasificacion de elementos establecida por la herramienta Revit como se muestra en la
Figura 10 (Benavente, 2019).

Figura 10

Clasificacion de los elementos

Categoria Pilar estructural
I
1 1 1
. H_Ala ancha- Secciones huecas Hormigan Rectangular-
Familia - o . . !
Pilar circulares-ilar Pilar
Tipo HE100A HE300A TROMN26x2.3 300X450 450X600
Ejemplar Ejemplar 1 Ejemplar 1 Ejemplar 1 Ejemplar 1

Nota. La figura representa los parametros de Revit.

De acuerdo con Benavente (2019) la estructura de organizacién en Revit se

divide de la siguiente manera:

a. Categoria: Son la principal estructura organizativa que engloban todas las
familias en Revit. Representan la primera division al buscar un elemento
especifico. En el ejemplo proporcionado, la categoria es “Pilar estructural”, que

incluye todos los pilares dentro del proyecto de Revit.

b. Familia: Las familias agrupadas dentro de una misma categoria comparten
caracteristicas comunes. En este caso, todas las familias son identificadas como
pilares estructurales por el programa. Dentro de una categoria, cada familia se

crea con un conjunto de parametros que la definen. Una familia es un conjunto
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de elementos que comparten los mismos parametros. Todos los elementos de

Revit pertenecen a una familia.

c. Tipo: Una familia puede tener varios tipos, donde se pueden crear para
diferentes tamafios, materiales o para modificar algiin pardmetro. Los tipos son
conjuntos de elementos que comparten las mismas caracteristicas comunes
pero se diferencian por una o mas caracteristicas de otros que pertenecen a la
misma familia. Por ejemplo, se puede tener un tipo de pilar estructural “300X450”
y otro tipo “450X600”. Ambos tipos de pilar estructural pueden tener
caracteristicas similares, pero hay una caracteristica diferenciadora, que son las

dimensiones del pilar.

d. Ejemplar: Son los elementos modelados y se visualizan en el proyecto de Revit.
También comparten caracteristicas comunes, sin embargo cuenta con una
caracteristica que lo distingue de los demas elementos. Podemos crear varios

ejemplares de un mismo tipo como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Ejemplares de pilares estructurales

/)

Nota. La figura representa la subestructura y pilares de una edificacion en el software Revit.
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2.2.15 Tipos de parametros

El software que estamos explorando nos brinda una amplia gama de parametros que
nos permiten introducir informacién en cada elemento, asi como controlar dimensiones
especificas de manera centralizada. Cada tipo de pardmetro tiene caracteristicas
distintas y es importante saber cudl es el mas adecuado para nuestros objetivos en cada
caso. Como veremos, estos pardmetros ofrecen diversas utilidades y brindan
numerosas formas de aplicacion en el proyecto. Su uso y la adaptacién dependen de

nuestra creatividad para lograr los resultados (Benavente, 2019).

2.2.15.1 Parametros de sistema

Son parametros predefinidos que vienen incluidos en el sistema. Estos parametros son
visibles cuando colocamos un elemento especifico en el programa. Es importante tener
en cuenta que cada familia incluye sus propios parametros de sistema. Es necesario
tener esto en cuenta al trabajar con diferentes familias, ya que se puede esperar
parametros que no estan definidos en el proyecto. Estos parametros de sistema no se
pueden eliminar ni crear, pero se pueden usar en las tablas de planificacién para
agrupar informacion y también se pueden etiquetar. La caracteristica principal de estos
parametros es que no se pueden eliminar, lo que los distingue de los demas. Cuando
abrimos un proyecto sin haber creado ninglin parametro personalizado, los parametros
de sistema son los que estan disponibles. Es importante destacar que los parametros

de sistema no pueden ser creados por el usuario (Benavente, 2019).

2.2.15.2 Parametros de proyecto

Son pardmetros que se crean y guardan en un archivo de proyecto, solo pueden ser
creados dentro de ese proyecto especifico. Sin embargo, es posible transferir estos
parametros a otros proyectos utilizando la herramienta de transferencia de normas de
proyecto. Al generar estos pardmetros, debemos indicar las categorias de elementos,
planos o vistas a las que deseamos aplicarlos dentro del proyecto. Estos parametros
solo se pueden usar en las tablas de planificacion, no se pueden etiquetar (Benavente,
2019).
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2.2.15.3 Parametros compartidos

Son aquellos que se pueden utilizar en mdltiples familias o proyectos. Es importante
tener un buen manejo y organizacion de estos parametros. En situaciones en las que
estemos trabajando en varios proyectos relacionados, puede suceder que se generen
parametros con la misma utilidad pero que no estén bajo el mismo parametro
compartido, lo que resultaria en una duplicacion de informaciéon. Los parametros
compartidos solucionan este problema de organizacion al permitirnos trabajar con varios
modelos que comparten los mismos parametros. La informacion generada en cada
proyecto con respecto al mismo pardmetro compartido no guarda relacion entre familias
o proyectos diferentes. Al aplicar estos parametros en un proyecto y luego trasladarlos
a otro, solo se transfieren las propiedades de los parametros compartidos, no la
informacién vinculada a los elementos del modelo. Los parametros compartidos se
almacenas en un archivo externo en formato .txt, por lo tanto es importante que todos
los participantes carguen este documento antes de iniciar el proyecto en Revit
(Benavente, 2019).

2.2.15.4 Parametros de familia

Son parametros para controlar las variables de la familia, como las cotas u otros
atributos de la familia. La creacion de estos parametros esta limitada al editor de
familias, no al proyecto en si. Por lo tanto, para acceder y crear nuevos parametros

compartidos, es necesario abrir el editor de familias (Benavente, 2019).

2.2.15.5 Parametros globales

El usuario puede generar estos pardmetros dentro del proyecto, no dentro del editor de
familias. Se pueden aplicar a multiples categorias, familias y dimensiones, y se pueden
utilizar en formulas. Los parametros globales permiten establecer valores repetitivos y
facilitan la modificacién simultanea de mdltiples elementos al cambiar el valor del

parametro global (Benavente, 2019).

2.2.16 Automatizacién de procesos BIM

Cuando se utilizan las herramientas de modelado BIM, se encuentran flujos de trabajo

repetitivos que pueden ser mejorados a través de la automatizacion de procesos, lo que
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resulta en un aumento de la productividad tanto en el modelado como en la generacién

de documentacion asociada (Pumar, 2021).

En la actualidad, los proyectos de construccién se enfrentan a desafios cada vez
mas complejos y exigentes en términos de tiempo y calidad. Aunque las herramientas
BIM son sofisticadas, a menudo resultan insuficientes para cumplir con los
requerimientos del proyecto. Por lo tanto, automatizar diversos procesos se convierte
en algo fundamental para la metodologia BIM, centrandonos especificamente en la
automatizacion del modelado. Esta automatizacion implica ampliar el uso de las
herramientas BIM existentes, aunque tienen ciertos limites y se disefiaron con un
proposito especifico, es necesario ampliar sus capacidades para abordar proyectos
cada vez mas complejos y exigentes. Esta ampliacion implica la incorporacion de
conceptos como el Disefio Paramétrico, Computacional o Generativo, que han existido
desde hace bastante tiempo y estan estrechamente relacionados con el concepto BIM
(Huamani, 2019).

2.2.16.1 Modelado paramétrico

El software BIM se basa en el modelado paramétrico, que usa parametros y sus
relaciones entre ellos. Son las conexiones entre los diferentes elementos de un proyecto
que facilitan la coordinacion y el control de los cambios. Esto implica que los objetos
gue componen el modelo también son paramétricos, lo que significa que estan definidos
por pardmetros que determinan su forma, tamafio y otras caracteristicas (Huamani,
2019).

2.2.16.2 Parametro

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), se refiere a una variable que identifica cada
elemento de una familia mediante su valor numérico. En el contexto del enfoque BIM,
la definicion de parametro utilizado en varios términos esta estrechamente relacionada
con el concepto de variable. Esto nos lleva a inferir que al variar el valor de un parametro
dentro de un modelo u objeto paramétrico, se produce un cambio en todas las relaciones

en las que ese valor del parametro esté involucrado (Huamani, 2019).
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2.2.16.3 Disefio paramétrico

Es una técnica que utiliza los parametros para controlar y definir los elementos de un
disefio como se muestra en la Figura 12, cualquier modificacion de estos valores de

entrada nos permite crear disefios complejos de forma rapida (Huamani, 2019).

Figura 12

Proceso del disefio paramétrico
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Nota. El diagrama muestra el proceso del disefio paramétrico, desde la
idea hasta la generacion y evaluacion del resultado por el disefiador.

2.2.16.4 Programacion grafica

La programacion gréfica es un lenguaje de programacion de nivel alto que fue disefiado
originalmente para el control de instrumentos, con el objetivo de facilitar su manejo y
operacion, eliminando la necesidad de que los usuarios comprendan conceptos
complejos de programacion, como los bucles o las estructuras de datos (Huamani,
2019).
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2.2.17 Dynamo

Segun Autodesk, Dynamo es una herramienta de programacion visual que facilita la
personalizacion de los flujos de trabajo en la gestion de la informacién constructiva.
Dynamo nos permite programar y visualizar los que estamos creando, se puede asociar
a diferentes softwares de como Revit, Navisworks, Formlt o Civil 3D, etc. En la Figura

13 se muestra la interfaz gréafica del programa Dynamo.

Figura 13

Interfaz del software dynamo

B tynamo - O X
Dynamo ¥ Archivo ¥ Editar ¥ Ver ¥ Paguetes ¥ Disefio generativo ¥ Ayuda ¥ % Extensiones QB Data Shapes ~

® Home P9 Exportar como imagen ¥

Library

O, coor

Dictionary

ImportExport

Input

Math
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Nota. La figura muestra una vista general del software Dynamo.

2.2.17.1 Programacién grafica en dynamo

Dynamo es un complemento que se integra de forma automatica con Revit y se
encuentra en constante desarrollo gracias a la colaboracién de los usuarios. Este
software de codigo abierto utiliza un algoritmo de programacion visual basado en nodos
gue permite eficientemente transformar la informacion modelada o paramétrica (Tovar,
2020).
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2.2.17.2 Elementos de dynamo

a. Nodo: es un componente que realiza una operacion especifica dentro del
programa visual., estos necesitan datos de entrada, lo procesan y presentan

resultados. Existen nodos de creacion, accion y consulta.

b. Cables: son los que conectan los nodos para crear una relacion y establecer

el flujo.

En la Figura 14 se muestra los elementos de dynamo, como lo son los nodos y

cables, que nos permiten realizar la programacion visual.

Figura 14

Visualizacion de nodos del software dynamo

Nodo

Point.ByCoordinates

b > Point . _ .
Line.ByStartPointEndPoint

startPoint

endPoint

Code Block

Nota. La figura muestra los nodos de programacion visual del software Dynamo.

2.2.17.3 Paquetes

Son componentes adicionales desarrollados por la gran comunidad de usuarios, que
amplian las capacidades del software, en la Figura 15 se muestran diferentes paquetes
instalados en el programa. Estos paquetes debemos de descargarlos manualmente, ya

gue no viene instalados por defecto. (Tovar Calpena, 2020)
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Figura 15

Paquetes instalados en dynamo

B pynamo

Dynamo ¥ Archivo ¥ Editar ¥ Ver ¥ Paquetes ¥ Disefio generativo ¥ Ayuda ¥ £ Extensiones [ &) Data Shapes ¥

E &> - ® Home P9 Exportar como imagen ¥

Add-ons

» Ampersand

» BimorphNodes

» Chynamo

> Clockwork

> Data-Shapes

> Domin

> DynamoRebar

> GenerativeDesign

> K

> MEPover

Nota. La figura muestra la interfaz con paquetes instalados del software Dynamo.

2.2.17.4 Aplicaciones

Segun Benavente (2019), Dynamo es una herramienta versatil que ofrece numerosas
aplicaciones en el @mbito del modelado y gestion de datos en proyectos BIM. Sus
funciones abarcan desde la manipulacién de datos extraidos del modelo hasta la
importacién masiva de informacion, asi como la generacion de modelos. En esencia, se
puede considerar a Dynamo como un complemento esencial de Revit, que agiliza y
simplifica diversas acciones relacionadas con la modelizacién, introduccion y extraccion
de datos, entre otras tareas. Esto nos permite optimizar considerablemente tiempo en

el proceso de trabajo.
a. Automatiza tareas Repetitivas

Con este software se puede crear rutinas para evitar hacer las mismas tareas

varias repetitivas y tediosas durante la generacion del modelo BIM.
b. Generacién de geometrias complejas

En Revit no hay una biblioteca de familias especificamente disefiada para la

construccién civil, a excepcion de las estructuras. En la mayoria de los casos, cuando
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necesitamos incorporar elementos singulares en nuestro proyecto, debemos crear una
nueva familia paramétrica para representarla en el modelo. Con Dynamo se puede

generar mas facil la geometria y asignarle parametros segun nuestras necesidades.

c. Gestion de informacion

La gestién de informacion es uno de los aspectos destacados de Dynamo. Al
crear un modelo BIM, es importante incorporar la mayor cantidad de informacion posible
para que el modelo en si sea autbnomo y comprensible sin la necesidad de utilizar otros
datos o archivos adicionales. Sin embargo, a medida que la cantidad de informacion en
el modelo aumenta, puede volverse complicado administrarla adecuadamente. Es
esencial simplificar el proceso de obtencion y modificacion de la informacion dentro del
modelo, y en este aspecto, Dynamo ofrece una ventaja significativa al permitirnos crear
rutinas que agilizan y simplifican este proceso. Esta capacidad de Dynamo para
gestionar eficientemente la informaciéon en un modelo BIM proporciona una notable
ventaja en la gestién de proyectos y contribuye a optimizar el flujo de trabajo en general
(Benavente, 2019).

2.2.18 Flujo de trabajo

El flujo de trabajo es una secuencia de actividades que deben llevarse a cabo para
lograr un producto final en un proyecto. En el contexto del modelado en los softwares
utilizados en la metodologia BIM, se deben seguir una serie de pasos para crear los
distintos elementos que conforman un proyecto. Estos pasos conforman un flujo de

trabajo especifico para la creacién de dichos elementos (Tovar, 2020).

2.2.19 Programacién para automatizar flujos de trabajo

En un modelo BIM, es posible incorporar informacion definida de diversas areas
constructivas. Sin embargo, esta informacion debe estar organizada de manera
estructurada, ya que el modelo se considera como una base de datos. Esta organizacion
es fundamental para poder avanzar hacia la automatizacion de flujos de trabajo. Si la
informacién no estd4 ordenada, el modelo no serd apto para la automatizacion. La
automatizacién de procesos brinda varios beneficios, como la reduccion del factor de
error humano, ahorro de tiempo al eliminar tareas repetitivas y acceso a procesos que

no son accesibles de forma inmediata en el software (Tovar, 2020).
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2.3 Definicion de términos
2.3.1 Automatizacién de procesos

La automatizacion de procesos implica llevar a cabo un proceso utilizando tecnologia

para su ejecucion.

2.3.2 Procesos BIM

Es un proceso de creacion y gestion de informacion de un proyecto, durante sus fases
de planificacion, disefio, construccion y mantenimiento, seguir el proceso BIM nos

ayudaran a detectar y corregir cualquier interferencia.

2.3.3 Flujo de trabajo

El flujo de trabajo se refiere a una secuencia de actividades que deben llevarse a cabo

en orden para lograr un resultado final deseado.

2.3.4 Etapade disefio

Es la creacion de informacion que contiene el Expediente Técnico: memoria descriptiva,

especificaciones técnicas, planos, etc. Se establecen las bases del proyecto.

2.3.5 Metodologia BIM

BIM introduce un enfoque revolucionario que mejora el disefio, la construccion y la
gestion de proyectos al garantizar que la informacidbn se mantenga consistente y
accesible durante todo el ciclo de vida de la edificacion. A diferencia del método
tradicional, donde la informacion se genera y recrea en cada fase del proyecto, BIM
permite la creacién y el uso continuo de datos, haciendo que los procesos sean mas
fluidos y eficientes. Este enfoque no solo mejora la colaboracion entre las diferentes
disciplinas, sino que también reduce errores y optimiza recursos desde las primeras

etapas del proyecto (Julcamoro, 2019).
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2.3.6 Modelo de informacion

Se refiere a un conjunto de repositorios que almacenan informacién tanto estructurada
como no estructurada. Este conjunto abarca toda la informacién generada en una

inversion y se encuentra en una fuente de informacion confiable (MEF, 2021).

2.3.7 Elemento BIM

Los componentes que conforman el modelo 3D como zapatas, columnas, vigas, losas,
etc. Estos elementos son representaciones digitales que forman parte del modelo

tridimensional de un proyecto o edificacion (MEF, 2021).

2.3.8 Script

Son programas informéticos que se ejecutan en un sistema operativo y se usan

generalmente para automatizar procesos repetitivos o realizar procesos complejos.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la investigacién

Experimental

3.2 Acciones y actividades
Para el desarrollo de la investigacion propuesta se establecieron las siguientes

actividades.
a. Determinacion de procesos BIM
b. Establecer estrategias de modelado de los elementos estructurales
c. Disefiar cadigos con la herramienta Dynamo

d. Aplicacion de las herramientas desarrolladas en un proyecto.

3.3 Materiales y/o instrumentos
Se tomaran en consideracion los siguientes materiales y/o instrumentos para trabajos

de gabinete.
a. Software Revit 2023 y Dynamo

b. Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.4 Poblacion y/o muestra de estudio
La poblacion para la presente investigacion lo conforma los proyectos de Centros

Educativos que se ejecutaron con el Sistema Tradicional.

El método de muestreo que se esta utilizando es de tipo no probabilistico, ya
que la seleccién de los elementos no se basa en la probabilidad sino en factores
relacionados con las caracteristicas especificas de la investigacion o el propdsito del

investigador.

La muestra corresponde al Proyecto “Mejoramiento del Servicio Educativo del
Nivel Secundaria de la |.E. 449 Eduardo Pérez Gamboa Distrito de Tacnha - Provincia de

Tacha - Departamento de Tacna”.



3.5 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Aplicacion de la automatizacion de procesos BIM.
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Variable dependiente: Flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de

centros educativos.

En la Tabla 2 se muestra la Operacionalizacion de variables de investigacion.

Tabla 2
Operacionalizacion de variables de investigacion
Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicador Escala Técnicas o
métodos
Integracion y uso de Llevar a cabo Automatizacion Ordinal Revision

Aplicacion de  scripts y software para  un proceso de procesos documental,

la automatizar tareas utilizando BIM andlisis de

automatizacié repetitivas y complejas tecnologia para cadigos

n de procesos dentro del entorno BIM, su ejecucion.

BIM. mejora la eficiencia 'y

precisién en disefio.

Secuencia de Flujos de Ordinal Documentacié
actividades que trabajo nde
deben llevarse propuesta

Flujos de acabo en

trabajo en la Procesos y secuencias Orden para

etapa de de actividades lograrun

disefio en necesarias para resultado final

proyectos de  completar las tareas de deseado

centros disefio en proyectos de

educativos. centros educativos. Etapa donde se Etapa de Ordinal  Documentacid
desarrollan los  disefio n de planos y
detalles metrados
técnicos del
proyecto.

Nota. En la tabla se muestran las variables de investigacion

3.6 Técnicas de procesamiento

Se desarrollara la aplicacion de la automatizacion de procesos BIM para mejorar la
agilizacion de los flujos de trabajo para un modelo Revit mediante la determinacion de
procesos BIM de los flujos de trabajo que se realizan con la herramienta Revit. Luego
se establecera estrategias de modelado de los elementos estructurales en los proyectos
de edificacidén para mejorar los flujos de trabajo. Se disefara codigos con la herramienta

Dynamo para reducir el tiempo de duracion de los flujos de trabajo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Proyecto a desarrollar

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se ha partido del proyecto: “Mejoramiento
y ampliacion del servicio de educacion secundaria en la i.e. 449 Eduardo Pérez
Gamboa, de centro poblado ciudad de dios distrito de Tacna de la provincia de Tacna
del departamento de Tacna”, el cual esta conformada por 05 bloques estructurales
principales, ademas de bloques estructurales complementarios como coberturas

livianas de malla raschel y un cerco perimétrico, como se muestra en la Figura 16 y 17.

Figura 16

Planta de la arquitectura
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Nota. Elaboracién del equipo de arquitectos de la Oficina Ejecutiva de
Formulacién de Proyectos del Gobierno Regional de Tacna.

Figura 17

Visualizacion del modelo 3D del proyecto en el programa sketchup.



38

Nota. Elaboracion del equipo de arquitectos de la Oficina Ejecutiva de Formulacion
de Proyectos del Gobierno Regional de Tacna.

El centro educativo objeto de modelado que sirve de base para la investigacion

es el Bloque 04 de la institucion educativa Eduardo Pérez Gamboa. El desarrollo de la

investigacion se enfoca en la especialidad de estructuras.

4.2 Determinar procesos BIM

Segun el analisis que realiza Condori Atencio en su trabajo de investigacion nos

describe 6 procesos, de los cuales 3 procesos se relacionan directamente con la

herramienta Reuvit.

a.

b.

e.

f.

Proceso de Diagndstico Situacional
Desarrollo de Biblioteca de Familias
Elaboracion de Plantillas Especificas
Procedimientos en la Redaccion del BEP
Desarrollo de aplicaciones especificas BIM

Gestion de la Informacion

Para generar estandares y flujos de trabajo mas idoneos que mejoren la gestion

de proyectos en una infraestructura educativa en Revit, es hecesario comenzar con los

procesos de “Desarrollo de Biblioteca de Familias” y “Elaboracion de Plantillas

Especificas”, las cuales nos ayudaran a generar modelos de centros educativos

siguiendo un modelo estandar establecido.
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Desarrollar el proceso de “Desarrollo de aplicaciones especificas BIM” nos
ayudara a automatizar tareas repetitivas en el contexto del modelado BIM, aumentar la

productividad y gestionar eficazmente la gran cantidad de datos.

Es su trabajo de investigacion el desarrolla 16 codigos en dynamo, pero no
describe los pasos que realiza para crear estos cddigos, considero que estos codigos
beneficiarian en el modelado, documentacion y gestion en la especialidad de

estructuras, se seleccionaran algunos para desarrollarlos.
a. Ejes referencia
b. Solados
c. Falso piso
d. Excavacion
e. Rellenos

f. Losas de piso

g. Ladrillos
h. Estribos
i. Encofrado

j-  Crear lAminas

Segun Pumar (2021), en su trabajo de investigacion identifica 13 procesos que
estan relacionadas a la especialidad de arquitectura, de los cuales automatiza 6 por
medio de la creacion de codigos con Dynamo, los cuales se puede considerar que estan

dentro del proceso de “Desarrollo de aplicaciones especificas BIM”.

Se procedera seleccionar procesos para automatizar con Dynamo que también
pueden ser de gran utlidad en la especialidad de estructuras en el modelado,
documentacion y gestion, esto procesos se modificaran segun la necesidad para la

especialidad de estructuras.

a. Conversion de suelos en plataformas de construccion: se considerara la
creacion de plataformas de construccion a partir de la categoria de

cimentacion estructural.
b. Creacion de niveles

c. Creacion de planos de carpinteria y Creacién de planos de venta: se crear

planos para la especialidad de estructuras,
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Segun Tovar Calpena en su trabajo de investigacion, se puede identificar el
proceso de “Desarrollo de aplicaciones especificas BIM”, que le permitié la
simplificacién del flujo de trabajo a realizar, las cuales estan orientadas en el modelado,

documentacion y gestion. Algunas de los procesos identificados son los siguientes:
a. Desarrollo de automatizacién para la obtencién del solado por habitaciones.
b. Modificacion de automatizacion para definir la informacién del proyecto.

Esto procesos los adaptaremos a nuestras necesidades, el desarrollo de
automatizacién para la obtencion del solado por habitaciones se cambiara a desarrollo

de automatizacién para la obtencion del solado de las zapatas.

Segun Manau (2022), en su trabajo de investigacion, describe los pasos que
realizo, al analizar su trabajo se puede identificar los siguientes procesos: Desarrollo de
Biblioteca de Familias, Elaboracion de Plantillas Especificas y Desarrollo de
aplicaciones especificas BIM., si bien es cierto no esta orientado a la especialidad de
estructuras, haremos uso de la exportacion de datos de Revit a Excel y viceversa, algo

gue empleo ampliamente en su trabajo, por medio de la automatizacién con Dynamo.

Segun Tiznado y Espiritu (2020), en su trabajo de investigacion, se puede
identificar el proceso de “Desarrollo de aplicaciones especificas BIM”, especificamente
para la especialidad de estructuras de concreto armado en las partidas y sub partidas
de concreto y célculo de acero en todos los elementos estructurales, para obtener los

metrados.

Segun Huamani (2019), en su trabajo de investigacion, identifico 7 procesos que
estan relacionadas a la especialidad de estructuras y arquitectura, los cuales se puede
considerar que estan dentro del proceso de “Desarrollo de aplicaciones especificas
BIM”.

De los procesos identificados solo automatiza 4 por medio de la creacion de
cbdigos con Dynamo. Se procedera seleccionar procesos para automatizar con Dynamo

gue no ha desarrollado.
a. Rellenos
b. Refuerzo en vigas
c. Encofrados

En este trabajo de investigacion se presenta una propuesta a estos tres

procesos plateados.
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a. Desarrollo de Biblioteca de Familias

b. Elaboracién de Plantillas Especificas

c. Desarrollo de aplicaciones especificas BIM

Dentro del dltimo proceso se engloba el desarrollo de las aplicaciones para:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Creacion de niveles
Modificacién de la informacion del proyecto
Ejes referencia

Solados

Excavacion

Rellenos

Losas de piso

Ladrillos para losa

Refuerzo en zapatas
Refuerzo transversal en vigas
Encofrados

Crear ldminas o planos
Etiquetar armadura estructural

Creacion tablas de planificacion

4.3 Establecer estrategias de modelado

Para establecer estrategias de modelado primeramente debemos de crear los

elementos necesarios y configurarlos, para generar modelos de centros educativos

siguiendo un modelo estandar establecido. Desarrollaremos las Bibliotecas de Familias

necesarias y elaboraremos Platilla de Vistas.

4.3.1 Desarrollo de biblioteca de familias

El desarrollo de una biblioteca de familias en Revit es crucial para mejorar la eficiencia,

calidad y consistencia de los proyectos de modelado en BIM. Las familias son uno de

los elementos mas importantes en Revit, que pueden ser creados o afiadidos en el
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proyecto, las cuales tendran propiedades. Todos los elementos en Revit forman parte

de una familia, por eso es importante desarrollar una biblioteca especificamente para
proyectos de centros educativos.

4.3.1.1 Familia de vigas

Se han desarrollado seis familias de vigas para el modelado de centros educativos,

cada una con caracteristicas especificas para satisfacer las necesidades del disefio
estructural.

a. Vigas de C°A°_Rectangular

b. Vigas de amarre de C°A°_Rectangular

c. Vigas de Cimentacion de C°A°_Rectangular

d. Vigas de C°A°_Rectangular_Cambio de seccién
e. Vigasde C°A°_ T

f. Viguetas de C°A°_Rectangular

Figura 18

Familia de “Vigas de C°A°_Rectangular”

Tipos de familia X

Nombre de tpo: |yp-125%60 MR bl

Parametros de busqueda [N}
Parémetro [ Valor [ Férmula [ Bloquear |
Materiales y acabados |
Material estructural (por defecto [Concreto f'c: 210 kg/cm2 = |
Cotas Eo | En
Longitud (por defecto) 1500.0 0O 7
b 3500 — = - 1 -
h 600.0 |
Parémetros IFC - |
Introducir el tipo predefinido de w |
Exportar tipo a IFC como |
o
Datos de identidad - — — JE ) A
2
|
o I
&
|
I
L _ — L _
b=250
T
s B O 1 i 4t Gestionar tablas de consuita |
&C6mo se gestionan los tipos de familia? T Aplicar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 19

Familia de “Vigas de C°A°_Rectangular_Cambio de seccién”
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Tipos de familia X

Nombre de tipo: | VP-1 25X60-25X30 v B b

Pardmetros de blsqueda Q)

Parimetro | Valor | Formula | Bloquear |
Materiales y acabados 2 |
Wisterial estructural (por defecto [Concreto T 210 ka/cm? - T
Cotas EY b1 =250
Longitud (por defecta) 1500.0
bi 3500
hi 600.0
hi 3000
Parédmetros IFC
Introducir el tipa predefinido de | -
Exportar tipo a IFC como c o
Datos de identidad

&0

300

h2=
E!

600

ht

b1 =250

s BB [ [ Gestionar tablas de consuta

£C6mo se gestionan los tipos de famiia? Cancelar Aplicar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 20
Familia de “Vigas de C°A°_T”

Tipes defamilia x | : |
| |
Nombre de tpo: |Vigueta 10¥15 PR ) | ! |
|
| |
Parametros de blsqueda Q) | | |
|
Parametro Valor Formula [ Boquear | | i |
Materiales y acabados | | |
Waterial estructural (por defecto [Concreto f c: 210 kg/cm2 - | | |
Cotas & » % |
Longitud (por defecto) 15000 = 0 i i
b 2000 - “ @
b 100.0 - = | ! |
e 500 - “ o 0
h 2000 = =1 I R R R B
Parémetros IFC 2 !
Introducir el tipo predefinide de |
Exportar tipo a IFC como |
Datos de identidad |
I
— - - - -~ — A
|
b =100
[
b =400
43t Gestionar tablas de consults 7
|
= = \ ‘ \
I

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

4.3.1.2 Familiade columnas

Se han desarrollado 17 familias de elementos estructurales referidos a columnas,

columnetas y placas, que son esenciales para el modelado de centros educativos en
Revit. A continuacion, se detallan estas familias:

a. Columna de C°A°_Rectangular
b. Columna de C°A°_Rectangular _Inclinado
c. Columnade C°A°_L

d. Columna de C°A°_L_Angulo
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Columna de C°A°_ T

Las familias de columnetas se pueden crear a partir de las familias de columnas

mencionadas anteriormente. Si se requieren formas diferentes, se deben crear nuevas

familias.

a.

b.

C.

d.

e.

Columneta de C°A°_Rectangular
Columneta de C°A°_Rectangular _Inclinado
Columneta de C°A°_L

Columneta de C°A°_L_Angulo

Columneta de C°A°_ T

Las familias de placas también se pueden crear a partir de las familias de

columnas ya creadas. Algunas formas especiales, como las placas para ascensores 0

montacargas, deben ser disefiadas especificamente.

a.

b.

g.

Placas de C°A°_Rectangular

Placas de C°A°_Rectangular _Inclinado
Placas de C°A°_L

Placas de C°A°_L_Angulo

Placas de C°A°_ T

Placa de C°A°_C

Placa de C°A°_U

Como se muestran en las Figuras 21 a 27, estas familias estan disefiadas para

mejorar la eficiencia y la precisién en el modelado de centros educativos, permitiendo

crear modelos BIM de alta calidad y adaptados a las necesidades especificas de cada

proyecto.

Figura 21

Familia de “Columna de C°A°_Rectangular”
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Tipos de familia X
Mombre de tipo: | C-1 R ‘ D [ ﬁ

‘ Pardmetros de busqueda Q|
| Pardametro Valor Férmula | Bloquear |

Material estructural (por defecto {Concreto f'c: 210 kg/cm?2

b 4000 = M . EQ EQ
[ 1500.0 = = . A 7 l
— —
Introducir el tipo predefinido de | = :
|E1(portartipoa IFC como : =
o] |
- |
‘ =]
_T______‘_____-m
I
| =
o] |
w !
|
| : . =~ _4|/ b= 400
S BB T D EE § 4§ Gestionar tablas de consulta
£Cémo se gestionan los tipos de familiz? I Aceptar I | Cancelar | | Aplicar |
Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.
Figura 22
Familia de “Columna de C°A°_Rectangular_Inclinada”
Tipos de familia X
Nombre de tipo: | £-1 v| OE Py
| Parémetros de blsqueda Q|
| Pardmetro | Valor ‘ Férmula ‘ Bloquear |
Material estructural (por defecto {Concreto f'c: 210 kg/cm2 =
. — - E 4l/ EQ EQ 4[/
: o : A | 1, |
h 250.0 - b =500
& 1 [ i
|Introducwr el tipo predefinide de | = ju l !
IEKportart\poa IFC como = ﬁ * I I
I R r— - - T
Sl ! |
! !
L W' = 600 | L
1 7
S B H D iEE & Gestonar tabias de consuts
#Cémo se gestionan los tipos de familia? I Aceptar I ‘ e | | Aplicar |

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 23

Familia de “Columna de C°A°_L”



Tipos de familia X
Nombre de tipo: | C-1 > | B oE M
|Parémeh’os de busqueda Q‘

Valor | Formula | Bloquear |

| Pardmetro |

h 600.0 = =]

350.0 = =
el 250.0 - =l -
b 450.0 - =

Intreducir el tipo predefinide de

IE}(por‘tartipoa IFC comao

F

Z B RN D tE E

£Cémo se gestionan los tipos de familia?

Gestionar tablas de consulta

h =600
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I 7
| RN
[w]
| w| 2
SIS S . B
| | oo
w
| |
S o
I I
I I
I I
I I
| |
I I
o | En

e =(250

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 24
Familia de “Columna de C°A°_L_Angulo”

Tipos de familia X
Mombre de tipo: | C-1' v| h T ’I‘j
|Parémetros de blsqueda Q|

Valor | Farmula | Bloquear |

| Pardmetro |

h 800.0 = =
b 600.0 = [
el 300.0 = =
e2 250.0 = O
Angulo 95.00° = O

Introducir el tipo predefinide de |
Exportar tipo a IFC como :

s B RO MH

%J’ %T Gestionar tablas de consulta
£C6mo se gestionan los tipos de famiia? [Cacepter || concelr || apicar |

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 25
Familia de “Columna de C°A°_T”




Tipos de familia X
Nombre de tipo: | C-1 i | h ED ’\(_BI
|Parémetms de bisqueda Q‘

| Pardmetro | Valor

| Férmula

Bloquear

h 500.0 = ]
& 350.0 = “
el 250.0 - =
b 900.0 - =]

Introducir el tipe predefinido de

|Exp0rtar tipo a IFC como

A I N R T T S S SR T 1}

£Cdmo se gestionan los tipos de familia?

Gestionar tablas de consulta

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 26

Familia de “Placa de C°A°_C”

Tipos de familia X
Nombre de tipo: |P-1 > ‘ B Y
[Parametros de buisqueda

Parémetra \ Valor

L1~

Farmula

Bloquear

Material estructural (por defecto {Concreto f'c: 210 kg/em2

7

|
I1|25|3
el=

Bl
™~
]
=)

~iR

c'
™~
]
=)

=
i
=
5

T
ORIRERE

Introducir &l tipo predefinido de

‘
=210

|Exportartipo a IFC como

h

EOQEQ
A=

el 4250

S DR B D E B #

Gestionar tablas de consulf

5

£C6mo se gestionan los tipos de familia?

[[hcester || concel |

Aplicar

1= 250

!

ECEQ
d—=—

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 27
Familia de “Placa de C°A°_U”

y .
1 i
EQ |EQ EQ |EQ
[ [ -~
400 - ________'1/] o -
| [ &
14 S
| | =
4 ++--—-————— - — — — | .
| [
| [
| I
| [
| [
| [
| [
| [
4 4L 1 - - - - - - - - - - | —
| | 2
i I -1
| | u



Tipos de familia X
Nombre de tipo: | P-1 ~ *'B i
Parémetros de bisqueda Q)
Parimetro [ Valor [ Farmula [ Bloquear
Materiales y acabados A
Material estructural (per defecto |Concreto f'c 210 kgfem2 = i
Cotas R
h 2100.0 =
5] 2500 5
el 250.0 =
b 21000 =

Pardmetros IFC A
Introducir el tipo predefinido de :

Exportar tipo a IFC como

Datos de identidad ¥
f ﬁ % FD L ! FIN 1 Gestionar tablas de consulta
£C6mo se gestionan los tipos de familia? T e

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Reuvit.

4.3.1.3 Familia de zapatas

h=2100

48

b= 2100

Se han desarrollado cinco familias de zapatas que son esenciales para el modelado de

centros educativos en Revit. A continuacién, se describen estas familias:

a. Zapata de C°A°_Rectangular
b. Zapata de C°A°_L

c. Zapata de C°A°_L_Angulo

d. Zapatade C°A°_T

e. Zapata de C°A°_C

Como se muestran en las Figuras 28 a 32, estas familias permiten a los

disefiadores y modeladores BIM crear estructuras de cimentacion de manera eficiente

y precisa, mejorando la calidad del modelo y asegurando que se cumplan los estandares

de disefo en proyectos de centros educativos.

Figura 28

Familia de “Zapata de C°A°_Rectangular”



Tipos de familia x
|
Nombre de tipo: |2-1 "l B H :
|
Parametros de bisqueda qQJ ! o L Ea !
4 -1 g
Parametro Férmula Bloquear | ! |
- — | —
Material estructural (por defecto !
Grosor de cimentacion 600.0 = ) I
Anchura 1800.0 = | ) o !
Longitud 1800.0 = =l |
! 2
Introducir el tipe predefinido de = | %
IEzportartipoa IFC como = el — — — — — — — PEmE S == = — -Z
[ 2
| 3
|
2 I
|
|
|
N _ 4
I ! I
I
S BB Y [ tE I 4L 4t Gest de consuita | Anchura = 1800 |
1 ! A
£C6mo se gestionan los tipos de famlis? [ ][ concelr | [ apicar | | ! |
4 |
Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.
Figura 29
HH “ opAO ”
Familia de “Zapata de C°A°_L
Tipos de familia X
Nombre de tipo: [Z-1 V‘ 'h ’f_“
|Parémehus de busgueda Q‘ Je Frohura = 1800
| Pardmetro \ Valor | Formula | Bloquear | lwr
| e | ! 1
. f—
Material estructural (por defecto [Concreto ' 210 kg/em2 = : |
fow T s :
E_ - —
Grasor de cimentacion 600.0 - “ I
Anchura 1800.0 = =) 2 [
Longitud 1800.0 = =) M |
Anchura 2 900.0 = 1 B = I TR R PR T~ 7 T B
Longitud 2 900.0 = 1 g |
= 3
2 |
Introducir el tipe predefinido de = L I R
IExportart\po a IFC como = £
jpatosdeidensiaes v 8
3

g BB M tE E 4 8 Gestionar tablas de consul

5

£C6mo se gestionan los tipos de familia?

Aplicar

[[acester | [ concelar | |

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 30
Familia de “Zapata de C°A°_L_Angulo”




Grosor de cimentacion 400.0 = F1
Anchura 800.0 = ||
Lengitud 1000.0 = ||
Longitud 2 750.0 = O
Angulo 115.00° = O

Introducir el tipo predefinido de |

|E(portart\po a IFC como

S BB ™MD H

Gestionar tablas de consulta

Tipes de familia b4
Nombre de tpo: |z-1 ~ P E Y

[parémetros de bisqueda QJ
[ Pardmetro [ Valor [ Férmula [ Bloguear |

£Como se gestionan los tipos de familia?

Longitud = 1000

50

N
=

Anchura = 500

LN

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 31
Familia de “Zapata de C°A°_T”

Tipos de familia *
Mombre de tipo: | Z-1 vl ﬁ [ ’l‘j
|Parémetms de busqueda Ql
| Parametro | Valor ‘ Férmula ‘ Bloquear |
Material estructural (por defecto {Concrete f'c: 210 kg/em2 =

Longitud 2 1000.0 = O

Anchura 2 1000.0 = O

Grosor de cimentacién 600.0 = =)

Anchura 1500.0 = [l

Longitud 20000 z 0

Introducir el tipo predefinido de :

\

|Exp0rtartipo alFC como

Gestionar tablas de consulta

S B R DtEE §

£Cémo se gestionan los tipos de familia?

[Cacpter ]| concelr ||

Aplicar |

= 2000

Longud

EQ
I

|
|
|
I
+
| | |
Ea EQ
S |
| | | |
Anchura 2 = 1000 |
| |
| |
| |
| |
4-—--=---
| |
=1
| | w2
E]
| | T
o
== =ml= === = = = s
2
| | 2
g
[ I gl 3
| |
4 - - - - _
| |
| |
| |
| |
|
|
|

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

Figura 32
Familia de “Zapata de C°A°_C”



Tipos de familia

Mombre de tipo: | Z-1

Parémetros de bisqueda

Parametro

Valor

Formula

=
B
o
£
i

Materiales y acabados

Material estructural (por defecto [Concreto f'c: 210 kg/cm2 =

Cotas &
Grosor de cimentacién 600.0 =
Anchura 2000.0 =
Anchura 2 1000.0 =
Longitud 3920.0 = [l
Longitud 2 750.0 =

Pardmetros IFC
Introducir el tipo predefinido de

Exportar tipo a IFC come

Datos de identidad

S BB LD

&Cdmo se gestionan los tipos de familia?

Gestionar tablas de consulta

Cancelar Aplicar

Loaghg = 3520

-
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Losgmo2= 750

Loigmaz= 50

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software Revit.

4.3.1.4 Familia para cimientos corridos y solados

Para los cimientos corridos y sola debemos de crearlos por medio de familias de

sistema, estas familias de sistema estan predefinidas en Revit, debemos de modificar

los pardmetros segun nuestra necesidad.

En el caso de los cimientos corridos lo realizaremos por medio de “Familia de

sistema: Losa de cimentacién”, donde crearemos elementos “Tipo”.

Para crear cimientos corridos en Revit utilizando familias de sistema, se deben

seguir los siguientes pasos:

a. Selecciona la herramienta “Losa de cimentacion” en la cinta de opciones.

b. Elige la “Familia de sistema: Losa de cimentacién” en el menu desplegable.

c. Dibuja el cimiento corrido en el plano de cimentacion, siguiendo el trazado

deseado.

d. Haz doble clic en el cimiento corrido para abrir sus propiedades.

e. Ve ala pestafia “Tipo” y haz clic en el botén “Editar”.

f. En la ventana “Propiedades del tipo de losa de cimentacion”, podras

modificar los parametros del cimiento corrido segun tus necesidades.

g. Unavezrealizados los ajustes, haz clic en “Aceptar” para aplicar los cambios.
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h. Repite el proceso para cada cimiento corrido que necesites crear en el
proyecto.

Al utilizar la “Familia de sistema: Losa de cimentacién”, podras aprovechar las
ventajas de las familias predefinidas en Revit, como la facilidad de modificacién de
pardmetros y la coherencia en el disefio de los elementos estructurales, como se
muestran en las Figuras 33y 34.

Figura 33

Familia de sistema para cimiento corrido

Propiedades de tipo b
Familia: Familia de sistema: Losa de cimentacién ~ Cargar...
Tipo: et ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Pardmetro Valor [s[~

Construccién
Estructura f Editar...

Grosor predeterminado {71000 m

Gréficos

Fatrén de relleno de detalle bajo i i
Color de relleno de detalle bajo Ml Negro ]
Materiales y acabados

Material estructural {Concreto f'c: 140 kg/ema2 - Cimiento Corrido

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Wiasa térmica
Absortancia
Aspereza
Datos de identidad
Imagen de tipo

Nota clave
Modelo

Fabricante
Comentarios detipo CIMIERTO CORRIDG CONCRETO CIELOPED 1:10 +30% P.6G.
URL
Descripcion <]

Descripeian de montaje

Cédigo de montaje

Marca de tipo

£Qué hacen estas propiedades?

<< v pravia Cancelar aplca

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 34

Familia de sistema para solado



—
Familiz: Familia de sistema: Losa de cimentacién
Tipo: Solado e=0.10 m

Pardmetros de tipo
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Duplicar. ..

Cambiar nombre...

Parémetro

Valor

E[=

Construccién
Estructura

Editar...

Grosor predeterminado

Grificos
Patrén de relleno de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo

M Negro

Materiales y acabados
Material estructural

Concreto f'c: 100 kg/cm? - Solado

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

0.700000

Aspereza

3

Datos de identidad
Imagen de tipo

Nota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcion

SOLADO DE C°5° 1:10 CH

Descripcion de montaje

Cédigo de montaje

Marca detipo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Aceptar

Cancelar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

4.3.1.5 Familia paralosas, falso piso, base granular y rellenos

Para modelar losas, falsos pisos, bases granulares y rellenos en Revit, se deben utilizar

familias de sistema, especificamente la “Familia de sistema: Suelo”, como se muestran

en las Figuras 35 a 39. A continuacion, se describen los pasos a seguir para crear estos

elementos y modificar sus parametros segun las necesidades del proyecto:

a.

Figura 35

familia de sistema correspondiente.

Familia de sistema para losas

caracteristicas segun los requisitos del proyecto.

En la cinta de opciones de Revit, elige la opcién “Suelo” para acceder a la

Utiliza las herramientas de dibujo para definir el contorno del suelo, falso

piso, base granular o relleno segun el disefio del proyecto.
Acceder a las propiedades del tipo y Modificar sus parametros.

Crear nuevos tipos: Si es hecesario, puedes crear nuevos tipos de suelo o

falso piso a partir de los existentes, permitiendo personalizar ain mas las



Propiedades de tipo

Famiia: |Familia de sistema: Suslo ~ |

Tipo: | Losa Aligerada Unidirecc 2e-0.20m ~| | ouplear...

Parémetros de tpo

Parametra Valor E

Estructura Editar... Pl
|Groser g 0.2000 m
Funcian interiar

Patrén de relleno de detalle bajo

Coler de rellenc de detalle bajo Il Negro E i

Material estructural iConcreto f'c: 210 kg/cm2

Coeficiente de transferencia de calor (U) 5.2300 W/ (m*K)

Resistencia térmica (R) 0.1912 (mK)/W
Masa térmica 302.220000 kJ/ (m*K)
Absortancia 0700000

Aspereza 3
|patosdeigentisaa s
Imagen de tipo
Nota clave

iodeio

Fabricante
Comentarios de tipo.
URL
Bescripcién Losa Aligerada
Descripcion de montaje
Codigo de montaje

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa [hcptar || cancelr || agicar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 36

Familia de sistema para falso piso

Propiedades de tipo

x

Famils: | Familis de sistema: Suslo v | cargar...

Tipe: |Falso Pisa e=0.10 m ~ | ouplicar...

Pardmetros de tipo

Patrén de relleno de detalle bajo.

Color de relleno de ba . i DRI e ———————

Concreto f'c: 140 kg/cm2 - Falso Piso

Cocficiente de transferencia de calor (U) 10,4600 W/ (m™K)
‘térmica (R) 56855 (K7W
Masa termica 5116000 i/ =)
0.700000
Aspereza E}

|patosdeidentiaoa s
Imagen de tipa
Nota clave
Modeio
Fabricante
Comentarios de tips FALSE BISG THEZCUA CIH T:8 EX10 em
URL
Descripcién
Descripcién de montaje
Cédigo de montaje

£0Us hacen estas propiedades?

Pardmetro Valor =~
Estructura Editar... ]
|Grosor 0.1000 m
Funcion Interior

v

<< vista previa [CAceptar || cancelar || Aslear

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 37

Familia de sistema para base granular




Propiedades de tipo x

Familia: |Familia de sistema: Suelo ~] | carger |
Tipa: |Base Granular e=0.10m ~| | ouplcar.. |
Cambiar nombre...
Parémetros de tipo
Pardmetro = P

Estructura i Editar... 1.
[Grosor predeterminada £0.1000 m
Funcion {interior

Patron de relleno de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo Negro ot

Material estructural iAfirmado
Coeficiente de transferencia de calor (U) 83700 W/(m™.K)
Hesistencia térmica (R) 07755 T KA
Tiass térmica 135380000 i/ {m i)
Absortancia 0..700000

(Aspereza El

Imagen de tipo

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios detipo
URL
Descripcion

Descripcion de montaje

Cédigo de montaje .

£0ué hacen estss propiedsdes?

[ R P

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 38

Familia de sistema para rellenos de cimientos corridos

Propicdades de tipo

X

Famiis: | Famila de sistema: Suclo v [ |

Tipo: Rellenc de Cimentos Corridas v | owiear.. |

Cambiar nombre. .
Parametros de tipo

Parsmetro Valor [~
Estructura Editar... I
|Grosor predeterminada 0.2000 m i

Fu

Patrén de relleno de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo

Material estructural Relleno - Material Propio

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)
Masa térmica
Absortancia

Imagen de tipo

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion Relieno Compactado
Descripcion de montaje
C&digo de montaje

[ e

&0ué hacen estas propiedades?

e I R

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 39

Familia de sistema para rellenos de zapatas




Propicdades de tipo

Familia: Familia de sistema: Suelo

Tipo: Rellena de Zapatas

Parémetros de tipo

Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Pardmetro

Walor

‘Construccién
Estructura

Editar...

Grosor predeterminado

Funcién

Interior

Graficos
Patron de relleno de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo

Hl Negro

Materiales y acabados
Material estructural

Relleno - Material Propio

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

0.700000

Aspereza

3

Datos de identidad
Imagen de tipo

MNota clave

Modele

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcién

Relicno Compactado

Descripcién de montaje

Codigo de montaje

£Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Cancelar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el software

Reuvit.

4.3.1.6 Familia para sobrecimientos, muros y parapetos
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Para modelar sobrecimientos, muros y parapetos en Revit, se deben utilizar familias de

sistema, especificamente la “Familia de sistema: Muro basico”, como se muestran en

las Figuras 40 a 45, donde modificaremos los pardmetros segun nuestra necesidad y

crearemos elementos “Tipo”. A continuacion, se describen los pasos a seguir para crear

estos elementos y modificar sus pardmetros segun las necesidades del proyecto:

a.

Figura 40

Familia de sistema para muro de albafiileria en

cabeza

caracteristicas segun los requisitos del proyecto.

la opcion "Muro" para acceder a la familia de sistema correspondiente.

del sobrecimiento, muro o parapeto segun el disefio del proyecto.

Acceder a las propiedades del tipo y Modificar sus parametros.

Seleccionar la herramienta adecuada: En la cinta de opciones de Revit, elige

Dibujo del elemento: Utiliza las herramientas de dibujo para definir el trazado

Crear nuevos tipos: Si es necesario, puedes crear nuevos tipos de suelo o

falso piso a partir de los existentes, permitiendo personalizar ain mas las



Estructura Editar..,
Envoivente en inserciones Sin envolvente

Envalvente en extremos Ninguno

[Anchura 02500 m

Funcién Exterior

Patron de relleno de detalle bajo
Color de relieno de detalle bajo

Material estructural iLadrillo, comin, marron

Coficiente de transferencia de calor (U) 2.1600 W/(m* K)
Resistencia térmica (R) 0.4630 (m*K)/W
Wiaza térmica 325 500000 K/ (kK]
Absortancia 0.760000

Aspereza 3

Imagen de tipo
Nota clave

Modelo

Fabricante

C detipo
URL
Descripcion

£Qué hacen estss propiedades?

Propiedades de tipo x
Familia: |Familia de sistema: Muro basico ~] [ Cargar |
Tipo: [Muro de Albafileria en Cabeza e=0.25m v [ owier.. |

Cambiar nombre
Parémetros de tpa
Parimetro Valor [~

o] [ e [

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 41
Familia de sistema para muro de albafileria en

soga

Propiedades de tipe

X

Famiiz: | Famiia de sistema: Muro bisico ~] [ cargar.a.

Tipa: |Muro de Abafileria en Soga e=0.15m <] [ oupliar...

Cambiar nombre..

Pardmetros de tipo

Parametro Valor

Estructura Editar...

Envolvente en insercianes Sin envolvente
Envolvente en extremos Ninguno.
Anchura 0.1500 m

Funcién Exterior

Patrén de relleno de detalle bajo

Color de relleno de detalle bajo

Material estructural

Cocficiente de transferencia de calor (U) 3.6000 W/(m*.K)
Resistencia térmica (R) 02778 (m™K)/W
Masa térmica 195.300000 kJ/(m*.K)
Absortancia 5700000

Aspereza 3
[pstosdeentiasa s
Imagen de tipo
Nota clave

Modelo

Fabricante
Comentarios de tipo
URL
Descripeion

£Qué hacen estas propiedades?

e | [ [

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 42

Familia de sistema para parapeto reforzado




Propiedades de tipo X

Famiia: | Famiia de sistema: Muro basico ~] [ g, ]

Tipo: |Parapeto Reforzado e=0. 15m >

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor I~
Estructura Editar..,

Envolvente en insercianes Sin envolvente

Envolvente en extremos HNinguno

Anchura 07500 m

Fun

Patron de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo

Material estructural Concreto f'c: 175 kg/cm2 :

Imagen de tipe
Nota clave
Modelo
Fabricante
Comentarios de tipo Parapeto
GRL
Descripcién CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP
Descripeion de montaje

Cédigo de montaje
Marca de tipo

Ciasificacién para incendios
Costo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa [[Acepar || cancelar || Ashear

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 43

Familia de sistema para sobrecimiento simple

Propiedades de tipo x

Familia: | Famiia de sistema: Mura basico v [ |

Tipo: | Sobrecmiento Simple e=0.15m v/ | ouwcar.. |

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor =[~
Estructura Editar...
en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Hinguno
Anchura 06,1500 m
Funcion Cimentacion

Patrén de rellenc de detalle bajo Hormigén

Color de relieno de detale baje M Negro i

Material estructural Concreto f'c: 175 kg/em2

Imagen detipe

Nota clave
Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripeion SOBRECIMIENTO: CONCRETO FC= 175 Kg/em2
Descripcion de montaje

Codigo de montaje
iarea de tipo

Clasificacién para incendios
Costo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Aceptar | | Concelar | | apies

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 44

Familia de sistema para sobrecimiento simple



Propiedades de tipo X

Famiia: Famiia de sistems: Muro bésico ~] [ cagan. |

Tipo: [ Simple =0.25m v| [ bupicar.. |

Parémetros de tipo

Parémetro Valor E
Estructura Editar...
Envalvente en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.5500 m
Funcién Cimentacion

Patron de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo

Material estructural oncreto f'c: 175 kg/cm2

Imagen de tipo
Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcién SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C= 175 Kg/em2
Descripcion de montaje
Cadigo de montaje

Marca de tipo

Elasificacién para incendios
Costo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa [ acpr || camcelr || apiear

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 45

Familia de sistema para sobrecimiento reforzado

Propiedades de tipa x
Familia: | Famiia de sistema: Muro basico v | Cargar... |
Tipo: | sobrecimiento Reforzado e=0. 15 m v | Dwicar. |

Parametros de tipo

Parimetro Valor <[~
Editar...
en inserciones Sin envolvente
en extremos Minguno
Anchura 0.1500 m
Funcién Cimentacién

Patrén de relleno de detalle bajo Hormigén

Color de relleno de detalle bajo -Nagm [

Material estructural Concreto f'e: 175 kg/em2

Imagen de tipo
Hota clave

Modelo

Fabricante

Ce ios de tipo
URL

Descripcién SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C= 175 Kg/emd
Descripcisn de montaje
Cédigo de montaje

Marca de tipo

Clasificacién para incendios
Costo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa [Acper || canctlr || aples

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.
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4.3.1.7 Familia para excavaciones

Para las excavaciones lo realizaremos por medio de la “Familia de sistema: Plataforma”,
donde crearemos elementos “Tipo”. De esta forma crearemos las excavaciones para

las zapatas y cimientos corridos, como se muestran en las Figuras 46 y 47.

Figura 46
Familia de sistema para excavaciones de zapatas
Propiedades de tipo X
Familia: Familia de sistema: Plataforma ~
Tipo: Z-1 ~ Duplicar...
Cambiar nombre...
Pardmetros de tipo
Parametro Valor [~
Construccién
Estructura Edital
1.8
M Neg ]
sferencia de calor (U)
0.700000
3
Descripcion de montaje
Cédige de montaje
Marca de tipo
Costo
Pariametros | ”
<< Vista previa Cancelar Aplicar

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.

Figura 47

Familia de sistema para excavaciones de cimientos
corridos

Famila: Familla de sistema: Flataforma

Tipo: ce-

670060
F]

Nota. La figura muestra el tipo de familia creado en el
software Revit.



61

4.3.2 Codificacion de elementos estructurales

En las Tabla 3 a 7, se muestran las Codificaciones de elementos estructurales, el cual

es una herramienta poderosa para mejorar la organizacién y la eficiencia en la gestion

de proyectos BIM. Al implementar un sistema de codificaciéon claro y consistente, se

facilita el filtrado de informacién y la generaciéon de tablas de planificacion,

contribuyendo al éxito del proyecto en términos de calidad y control.

Tabla 3
Cadificacion de vigas estructurales
Descripcion Tipo Numero  Medidas Ejemplo
Viga Peraltada VP 1 25x60 VP-1 25X60
VS 1 25x40 VS-1 25X40
Viga de Cimentacion VC 1 35x50 VC-1 35X50
Viga de amarre VA 1 15x20 VA-1 15x20
Vigueta de losa Vigueta - 10x15 Vigueta 10x15

Nota. La tabla muestra la descripcion, tipo, nUmero y medidas de vigas estructurales.

Tabla 4
Codificacion de columnas estructurales
Descripcion Tipo Numero Medidas Ejemplo
Columna rectangular C 35x35 C-135x35
Placas P 25x180 P-125x180
Columnetas CA 15x25 CA-115x25

Nota. La tabla muestra la descripcién, tipo, nimero y medidas de columnas estructurales.

Tabla 5
Coadificacion de losas y suelos
Descripcion Tipo fc  Espesor Ejemplo
) o ) Losa Aligerada Unidireccional
Losa Aligerada Unidireccional 210 0,20
fc=210kg/cm2 e=0,20 m
) o ] Losa Aligerada Bidireccional
Losa Aligerada Bidireccional 210 0,25
fc=210kg/cm2 e=0,25 m
Losa Maciza Unidireccional
Losa Maciza Unidireccional 210 0,20

fc=210kg/cm2 e=0,20 m
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Losa Maciza Bidireccional

Losa Maciza Bidireccional 210 0,25
fc=210kg/cm2 e=0,25 m
Base Granular - - 0,10 Base Granular e=0,10 m
Falso Piso 0,10 Falso Piso e=0,10 m
Relleno Zapatas - - Relleno de Zapatas
Relleno Cimientos corridos - - Relleno de Cimentos Corridos

Nota. La tabla muestra la descripcidn, tipo, resistencia y espesor de losas y suelos.

Tabla 6
Codificacion de muros
Descripcion Tipo Es:res Ejemplo
Albanileria en Muro de Albafileria en Cabeza
Cabeza 0.25 €=0,25 m
Muro Albanileria en 0.15 Muro de Albanileria en Soga e=0,15
Soga m

Reforzado de C°A° 0,25 Muro Reforzado de C°A° e=0,25 m
Sobrecimient

Simple 0,15 Sobrecimiento Simple e=0,15 m
o]
Sobrecimient o
Reforzado 0,25 Sobrecimiento Reforzado e=0,25 m
o]
Parapeto Reforzado 10x15 Parapeto Reforzado e=0,15 m

Nota. La tabla muestra la descripcion, tipo, espesor de muros.

Tabla 7
Codificacion de cimentacion y excavacion
Descripcion Tipo Numero Medidas Espesor Ejemplo
Zapatas Z 1 1,80x2,00 - Z-11,80x2,00
Cimientos Corridos CcC 1 0,60x1,10 - CC-10,60x1,10
Cimientos de escalera - - 0,50 Cimientos de escalera
e=0,50 m
Solado S - - 0,10 Solado e=0,10 m

Nota. La tabla muestra la descripcién, tipo, nimero, medidas y espesor de la cimentacién.
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4.3.3 Definicién de los niveles en revit

En la Tabla 8 se muestra la definicion de los niveles en Revit, son fundamentales para
el modelado de proyectos de centros educativos, ya que permiten organizar y definir la

altura de los elementos estructurales.

Tabla 8
Niveles de trabajo

Descripcion Tipo Nivel Ejemplo
Nivel de Falso Piso N.F.P. 8,00m N.F.P. + 8,00 m
Nivel de Falso Piso N.F.P. 4,45m N.F.P.+4,45m
Nivel de Inicio de Sobrecimiento N(':I'S 1,15 m N.I.SC.+1,15m
Nivel de Falso Piso N.F.P. 0,95m N.F.P.+0,95m
Nivel de Inicio de Cimientos Corridos N;.C 0,55 m N.l.CC. + 0,55 m
Nivel de Terreno Natural N.T.N. 0,00 m N.T.N. + 0,00 m
Nivel de Inicio Zapata N.I.Z. -0,55m N.I.SC.-0,55m
Nivel de Fondo Zapata N.F.Z. -1.15m N.F.Z.-1.15m
Nivel de Fondo de Cimentacion N.F.C. -1.25m N.F.C.-1.25m

Nota. La tabla muestra la descripcion, tipo, y nivel de los niveles de trabajo.

4.3.4 Elaboracién de plantillas especificas

Elaborar una plantilla de trabajo segun la especialidad puede requerir un tiempo
considerable, pero es una inversion que rinde frutos a largo plazo, por tal motivo es esta

propuesta se generaran platillas de vistas.

Primeramente desarrollaremos los filtros en Revit como se muestra en la Figura
48, los cuales tienen la capacidad para mejorar la gestién y visualizacién de los

elementos dentro del modelo.
Pasos para la Creacién de Filtros en Revit

a. Acceder a la Configuracion de Filtros: En la pestafa de “Vista” en la cinta de

opciones, se debe selecciona "Visibilidad/Gréaficos".

b. Crear un Nuevo Filtro, hacer clic en “Editar/Nuevo” para crear un nuevo filtro.
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c. Definir las Condiciones del Filtro: consiste en seleccionar la categoria de los

elementos al cual el filtro afectara, luego se define las reglas de filtros.

d. Aplicar el Filtro a una Vista

e. También podemos definir su visualizacion de los elementos filtrados (por

ejemplo, cambiar el color, el estilo de linea o la visibilidad).

Figura 48

Filtros creados para la plantilla

i Caegoiz

Seerrone v 0 nis gz e el
it osprdetes conires 2 e s
e e era e g e s,

Lotade e | <vares>

0 et eangen
0 fosplatres e amadra rstuctod

[ 0aiter comgorizs sn marer

Regascefiros

¥ lodes s regls deben ser vedad.. | Mgl | Wi conjnt]
Suglas Hombre de fgo

=] e

Nota. La figura muestra la interfaz de los filtros

creados en el software Revit.

En las Figuras 49 a 63 se muestran las plantillas de vistas desarrolladas en el

archivo de revit, a las cuales una vez aplicado las plantillas se agregaron las cotas y

textos de etiqueta. Estas plantillas de vistas en Revit son una herramienta muy eficaz

para estandarizar y simplificar el proceso de configuracion de vistas en un proyecto BIM.



Figura 49

Plantillas de vista para secciones en revit
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7 Plantillas de vista

Oetalle Tpico de Cokumnas y Placas

mm vata?

Plantlas de vista

Filtro de dscplna:

<todo> v
Filtro de tpo de vista:

Alzados, Seccones, Vistas de detalle v

Propiedades de vista.

Nimero de vistas con esta plantla asignada: 0

Parametro

Escala de vista 1:25
Valor de escala 1 3
Visualizar modelo Normal
Nivel de detalle Medio
Visibilidad de piezas Mostrar
C dev/g)

Valor

Incluir "

&)

original
Editar...

devig)

Editar..,

[Modelo snalitico dev/

Editar...

devig)

Editar...

Fitros (modificaciones de v/g)
Visualizacion de modelo
Sombras

Lineas de croquis

lluminacién

Exposicién fotogréfica

Fondo

Delimitacién lejana

Fitro de fases

Disciplina

[Mostrar ineas ocultas
Ubicacién de esquems de color
Esquema de color

Partids N* 1

Partida N° 2

Partids N° 3

Fondo

Mostrar todo
Estructura
Por disciplina

e cninguno> |

Editar...

NRAMRRARRNNRKRACMRRRNRKRRNRRRAR

v

[hoptr || concelr | Ao propiedades

Nota. La figura muestra la vista de las plantillas creadas en

el software Revit.

Figura 50

Plantillas de vista “detalle de cimientos corridos”
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La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
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Figura 51

Plantillas de vista “detalle de columnas de amarre”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.

Figura 52

Plantillas de vista “seccién de viga”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
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Figura 53

Plantillas de vista “detalle de desarrollo de vigas”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.

Figura 54

Plantillas de vista “detalle de parapetos”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
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Plantillas de vista “detalle de placas y
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columnas”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
Figura 56
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Nota. La figura muestra el detalle de la p

lantilla creada en el software Reuvit.



Figura 57

Plantillas de vista “detalle de vigas de amarre”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.

Figura 58

Plantillas de vista “detalle de zapatas”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.



Figura 59

Plantillas de vista para plantas
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1 Plantillas de vista

Plantillas de vista Propiedades de vista
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el so

Figura 60

Plantillas de vista “planta cimentaciones”

ftware Revit.
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Nota. figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.



Figura 61

Plantillas de vista “planta de aligerados”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
Figura 62
Plantillas de vista para visualizacion 3D
A Plantillas de vista X
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.



Figura 63

Plantillas de vista “vista 3D - estructura concreto”
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Nota. La figura muestra el detalle de la plantilla creada en el software Revit.
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Para el desarrollar las tablas de planificacion méas detalladas se crearon

“Parametros de proyecto”, las cuales nos ayudaron a la personalizacién de datos y se

muestran en la Tabla 9 y las Figuras 64 a 66.

Tabla 9
Pardmetros de proyecto
o Tipo de Grupo de i
Nombre Disciplina ) i Categorias
Parametro Parametro
) Informacion de
Fecha de Proyecto Coman Texto Otros
Proyecto/Planos
L ) Informacion de
Ubicacion de Proyecto Comaun Texto Otros
Proyecto/Planos
Ubicacién de elementos Comun Texto Otros Todo
Nivel de elementos Comdn Texto Otros Todo
Bloque Comun Texto Otros Todo
Cddigo de Anfitrion Comun Texto Otros Todo
Disefio del acero Comun Texto Otros Armadura estructural
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Peso Nominal
N° de veces

Largo

Ancho

Perimetro de Encofrado

Comun NUumero
Comun Entero

Comdan Longitud

Coman Longitud

Comdan Longitud

Datos de
identidad

Otros

Otros

Otros

Otros

Armadura estructural

Muros
Cimentacion
estructural/Suelos
Cimentacion
estructural/Suelos
Armazoén
estructural/Pilares

estructurales

Nota. La tabla muestra la diciplina, tipo, grupo y categoria de los parametros del proyecto.

Figura 64

Plantillas de vista de tablas de planificacion

Plantillas de vista
Filtro de disciplina:
<todo> ~

Filtro de tipo de vista:

Tablas de planificacion v
Nombres:
ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ~

ACEROQ EN COLUMNETAS Fy=4200 kgfcm2 GRADO 60

ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACERQ EN LOSA MACIZA Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACEROQ EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACERO EN MESON DE CONCRETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACERQ EN MURO DE CONTENCION Fy=4200 kgfcm2 GRADO &0

ACERQ EN PARAPETOS fy=4200 Kgfcm2 GRADO 60

ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACERQ EN SOBRECIMIENTOS REFORZADOS fy=4200 Kgfem2 GRADO &0
ACEROQ EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 kg/am2 GRADC 60

ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACERQ EN VIGUETAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ACEROQ EN ZAPATAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDOS

CONCRETO EN COLUMNETAS F'C= 175 Kg/em2, C/CEMENTO TIPO IP
CONCRETO EN MESON FC=175 KG/CM2

CONCRETO EN PARAPETOS fc=175 Kg/am2

CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS CONCRETO fc=140 Kg/am2

CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS REFORZADO DE CONCRETO fc=175Kg/
CONCRETO EN SOLADO C-H 1-12 E=10am.

CONCRETO EN SUB ZAPATAS C/MEZCLA 1-10 CH + 30%P.G. T.M. 6
CONCRETO EN VIGUETAS FC= 175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO P
CONCRETO PREMEZCLADO DE VIGUETAS EN LOSAS ALIGERADAS FC= 210
CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMMAS F'C=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO ™
CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210

CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS MACIZAS F'C= 210

CONCRETOQ PREMEZCLADO EN MUROS DE CONTENCION FC=210 KG/CM2,
CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS FC=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPC
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KGfCM2,
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO
CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 C/CEMENTO TIF
CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 210 KG/CM2 PARA ESCALERAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS v

b o=@ B

£Como se modifica una plantila de vista?

Propicdades de vista

Nimera de vistas con esta plantils asignada: 0

Pardmetro Valor Incluir
Filtro de fases. Mostrar todo ]
Campos Editar... =]
Filtra Editar... -1
Clasificacion/Agrupacion Editar. =
Formato Editar... =
Apariencia Editar... =
Aceptar Cancelar Aplicar g

Nota. La figura muestra las plantillas de vista de planificacion creadas en el software Revit.
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Figura 65
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Nota. La figura muestra las plantillas de vista de planificacion creadas en el software Revit.

Figura 66
Plantillas de vista para tabla de planificacion de concreto en vigas
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Nota. La figura muestra las plantillas de vista de planificacion creadas en el software Revit.

4.3.5 Estrategias de modelado

Para modelar elementos estructurales en Revit de manera eficiente, es fundamental
implementar estrategias de modelado que faciliten la toma de decisiones y optimicen el
flujo de trabajo. También se debe determinar el nivel de detalle necesario para cada

elemento del modelo es esencial, como se muestra en la Tabla 10.
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Para la construccion es necesario un Nivel de Detalle LOD 4, donde son

necesarios las dimensiones, formas y ubicacion precisa, respetando las materiales y

acabados establecidos en las especificaciones técnicas.

Tabla 10
Matriz de elementos LOD
Disciplina Elementos LOD
Cimentaciones 4
Placas y columnas 4
Estructuras )
Vigas 4
Losas 4

Nota. La tabla muestra la diciplina, elementos y nivel LOD de las estructuras.

Para la nomenclatura del proyecto se realizara segun lo propuesto por

BuildingSMART Spain (2021) en su “Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar
BIM”, ver Tabla 11. La Nomenclatura del archivo del proyecto sera “EPG-JCH-E04-Z01-

M3D-EST-001"

Tabla 11

El conjunto de campos

Campo Definicidn Requerimiento  Longitud
Proyecto Identificador del expediente, contrato Requerido 212
0 proyecto
Creador Organizacion creadora del Requerido 3.6
documento
Agrupaciones, areas o tramos
Volumen o . .
: representativos en los que se Requerido 2-3
Sistema
fragmenta el proyecto
Nivel o Localizacion dentro de un Volumen .
R : Requerido 3
Localizacion o Sistema
Tipo de Tipologia de docum(_ento, entregable Requerido 3
Documento ) o auxiliar
Disciplina Ambito al que se corresponde el Requerido 3
documento
NUmero Enumerador de partes Requerido 3
Descripcion Texto que describe e_I documentoy Opcional Sin limite
su contenido
Situacion, temporal o definitiva, del ~ Opcional/Metad
Estado 2
documento ato
Revision Version del documento Opuor;zf[lgMetad 4

Nota. Propuesta elaborada por BuildingSMART Spain (2021)
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4.3.5.1 Fases

El proceso de modelado propuesto se divide en 5 fases, aunque no sigue exactamente
el orden constructivo real. Sin embargo, este enfoque nos brindara un mejor desarrollo

y organizacion en el proceso de modelado en Revit.
Fase 1

a. Se debe iniciar con la ubicacion del proyecto. Definiendo el punto base del
proyecto, el cual define el origen (0,0,0) del sistema de coordenadas del
proyecto y punto de reconocimiento que representa un punto real en el

mundo.

b. Modelar la topografia y crea una region nivelada a partir de la topografia. En
la nueva topografia modificaremos los puntos para genera una plataforma,
en la cual crearemos las plataformas de construccion para realizar las

excavaciones de nuestro proyecto.
c. Definir los niveles y grillas (ejes) correspondientes.
Fase 2
a. Modelar columnas y placas
b. Modelar zapatas y soldados
c. Modelar vigas

d. Modelar losas

Fase 3

a. Modelar columnetas

b. Modelar sobrecimientos y muros
c. Modelar vigas de amarre

d. Modelar cimientos corridos

e. Modelar falso piso y base granular

Fase 4

a. Modelar excavacion
b. Modelar rellenos

c. Modelar encofrados

Fase 5



a. Modelar refuerzo en zapatas

b. Modelar refuerzo en columnas y placas
c. Modelar refuerzo en vigas

d. Modelar refuerzo en losas

e. Modelar refuerzo en columnetas
f.  Modelar refuerzo en vigas de amarre

g. Modelar refuerzo en sobrecimientos reforzados y parapetos

4.3.5.2 Criterio de modelado de elementos de concreto
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En las Tablas 12 a 18 se establen pautas a considerar en el modelara 3D de los

principales elementos estructurales de un proyecto.

Tabla 12
Criterio de modelado para solado
Clasificacion Descripcién
Categoria Cimentacion estructural: Losa
Familia Familia de Sistema: Losa de cimentacion
Tipo Solado e=0.10 cm (Variable)

Criterio de modelado

- generan geometrias irregulares.

Se modela el elemento en una vista en
planta, asociada al nivel donde se

requiere el elemento. También se pueden

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 13
Criterio de modelado para zapatas
Clasificacién Descripcion
Categoria Cimentacion estructural
Familia M_Footing-Rectangular (Variable)
Tipo Z-1 (Variable)

Criterio de modelado
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Se modela el elemento en una vista en
planta o en 3D, previamente se define las
dimensiones del elemento. Estos elementos
se pueden crear en la base de los pilares
existentes 0 en las intersecciones de las
rejillas (Ejes).

Si contamos con familias especificas para
los distintos tipos de zapatas, es necesario

cargar dichas familias en el archivo

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 14
Criterio de modelado para cimiento corrido
Clasificacién Descripcion
Categoria Cimentacion estructural: Losa
Familia Familia de Sistema: Losa de cimentacion
Tipo CC-1 (Variable)

Criterio de modelado

Se modela el elemento en una vista en
planta, asociada al nivel donde se requiere
el elemento. Previamente se debe de

asignar el grosor de la cimentacion.

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 15
Criterio de modelado para muros
Clasificacién Descripcion
Categoria Muros
Familia Familia de Sistema: Muro basico
Tipo Sobrecimiento Simple e=0.15 m (Variable)

Criterio de modelado
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Se modela el elemento en una vista en planta
0 en 3D, previamente se define el grosor del

elemento. Con los niveles previamente

creados en el archivo, se establecen las

restricciones de base y superior del muro.

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 16
Criterio de modelado para suelos
Clasificacion Descripcion
Categoria Suelos
Familia Familia de Sistema: Suelo

) Losa Aligerada Unidireccional fc=210kg/cm2
Tipo e=0.20 m
Criterio de modelado

Se modela el elemento en una vista en

v planta, previamente se define el grosor del
elemento. La geometria del elemento esta

establecida por los bordes internos de las

vigas y columnas. Se debe establecer una

direccion de luz y en caso sea necesario una

flecha de pendiente.

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 17
Criterio de modelado para columnas
Clasificacion Descripcion
Categoria Pilares estructurales
Familia M_Hormigdn-Rectangular-Pilar
Tipo C-1

Criterio de modelado
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Se modela el elemento en una vista en planta o
en 3D, previamente se define las dimensiones
del elemento y las restricciones del nivel base
y superior del del pilar. Se puede modelar el
pilar en forma vertical o inclinado.

Estos elementos se pueden crear en las
intersecciones de las rejillas (Ejes).

Si contamos con familias especificas para los
distintos tipos de columnas y placas, es

necesario cargar dichas familias en el archivo.

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

Tabla 18

Criterio de modelado para vigas

Clasificacion

Descripcion

Categoria
Familia

Tipo

Criterio de modelado

Armazon estructural
M_Hormigdn-Viga-rectangular

VP-1 25X60

Se modela el elemento en una vista en planta
o en 3D, previamente se define las
dimensiones del elemento y el plano de
colocacién si estamos en una vista 3D. Se
puede modelar la viga en forma horizontal o
inclinado.

Estos elementos también se pueden crear en
las rejillas (Ejes).

Si contamos con familias especificas para los
distintos tipos de vigas, es necesario cargar

dichas familias en el archivo.

Nota. La tabla muestra los criterios de modelado para el elemento estructural.

4.3.5.3 Criterios de modelado de acero de refuerzo

a. Creacion de armadura de acero para zapatas
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Para la creacion de la armadura de acero en la zapata se debe seguir el siguiente
flujo de trabajo que se muestra en la Figura 67. EI mismo se debe de realizar para cada

tipo de zapatas diferente.

Figura 67

Flujo de trabajo para la creacion de armadura de acero en

¢

] Identificar la zapata \

v

’ Crear y asignar el recubrimiento de la zapata ‘

zapatas

’ Realizar cortes a la zapata en ambos sentidos ‘

l

’ Ir a una vista del 1° Corte ‘47

l

’ Ingresar a la seccion de armadura de acero ‘

v 2° Corte
’ Seleccionar la forma y diametro de la armadura de acero ‘

A
’ Colocar la armadura de acero con la separacién requerida ’7

l

Nota: La figura muestra el flujograma de trabajo para colocar la

armadura de acero.

b. Creacién de armadura de acero para columnas

Para la creacion de la armadura de acero en las columnas se debe seguir el
siguiente flujo de trabajo que se muestra en la Figura 68. EI mismo se debe de realizar

para cada tipo de columna diferente.
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Figura 68
Flujo de trabajo para la creacién de armadura de

acero en columnas

] Identificar y seleccionar la columna \

!

’ Crear y asignar el recubrimiento de la columna ‘

.

’ Seleccion del estribo, su diametro y colocarlo en la columna ‘

A
Seleccion del acero longitudinal, su didmetro y colocarlo en
la columna

A
’ Creacién de una seccion de corte ‘

A
’ Generar los demas estribos con su respectiva separacion ‘

A
’ Generar los gancho en la columna ‘

A
’ Extender las varillas longitudinales ‘

!

Nota: La figura muestra el flujograma de trabajo para colocar la

armadura de acero.

c. Creacion de armadura de acero para vigas

Para la creacién de la armadura de acero en la viga se debe seguir el siguiente
flujo de trabajo que se muestra en la Figura 69. EI mismo se debe de realizar para cada

tipo de viga diferente.

Figura 69
Flujo de trabajo para la creacion de armadura de

acero en vigas
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¢

] Identificar y seleccionar la viga \

v

’ Crear y asignar el recubrimiento de la viga ‘

v

Seleccién del estribo, su didmetro y colocarlo en la viga

A
Creacion de una seccion de corte transversal a la viga

A
Seleccién del longitudinal, su didmetro y colocarlo en la viga

’ Creacion de una seccion de corte longitudinal a la viga ‘

A
’ Generar los demas estribos con su respectiva separacion ‘

A
’ Generar los gancho en la viga ‘

|

Nota: La figura muestra el flujograma de trabajo

para colocar la armadura de acero.

d. Creacion de armadura de acero para losa aligerada

Para la creacion de la armadura de acero para losa aligerada se debe seguir el
siguiente flujo de trabajo que se muestra en la Figura 70. EI mismo se debe de realizar

para cada tipo de losa aligerada existente en el proyecto.

Figura 70
Flujo de trabajo para la creacion de armadura de

acero losa maciza
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] Identificar y seleccionar la losa aligerada \

’ Crear y asignar el recubrimiento de la losa aligerada ‘

;

’ Creacion de una seccién de corte ‘

Seleccién de acero, su diametro y colocarlo en la losa
aligerada (acero de la vigueta)

A 4
Seleccioén del acero, su diametro y colocarlo en la losa

aligerada (acero de temperatura)

A
Asignar la separacion de las varillas de acero

Generar los gancho en las varillas de acero de la losa
aligerada

Nota: La figura muestra el flujograma de trabajo

para colocar la armadura de acero.

4.4 Disefio de codigos
4.4.1 Creacion de niveles

El propdsito de esta rutina es mejorar la eficiencia en la creacion de niveles en Revit
mediante el uso combinado de Dynamo y Excel. Este enfoque no solo busca agilizar el
proceso, sino también garantizar una mayor precision y consistencia en la gestion de

los niveles dentro de los proyectos.

Esto es especialmente Util en proyectos grandes donde se requieren multiples

niveles, ya que permite optimizar tiempo y reducir la posibilidad de errores humanos.

Primeramente se debe definir los niveles en la hoja de Excel llamada “Niveles”.
En el Reproductor de Dynamo selecciénanos la rutina, donde debemos de seleccionar
el archivo e indicar el nombre de la hoja Excel, como se muestran en las Figuras 71y
72.

Figura 71

Definir niveles en excel



Cr T
<

i

g

D
Nombre
N.F.P. +8.00 m
N.F.P. +4.45m
N.I.SC. +1.15 m
N.F.P. +0.95 m
M.I.CC. +0.35 m
N.T.N. +0.00 m
N.L.Z.-0.55m
N.F.Z.-1.15m
N.F.C.-1.25m

Descripcion

Nivel de Falso Piso

Nivel de Falso Piso

Nivel de Inicio de Sobrecimiento
Nivel de Falso Piso

Nivel de Inicio de Cimientos Corridos
Nivel de Terreno Natural

Nivel de Inicio Zapata

Nivel de Fondo Zapata

Nivel de Fondo de Cimentacién
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Nota. La figura muestra el tipo, nivel y nombre de los diferentes niveles de trabajo en Excel.

Figura 72

Rutina para la creacion de niveles
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Nota. La figura muestra los diferentes niveles creados en el software Revit.
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4.4.2 Modificacién de lainformacion del proyecto

El objetivo de esta rutina es optimizar el proceso de actualizacion de la informacion del
proyecto en Revit, combinando las capacidades de Dynamo y Excel. A veces, los
bloques se modelan en archivos separados, y si no se ha definido un nombre de
proyecto especifico, se debe actualizar cada archivo individualmente cuando se cambie
el nombre. Este método automatizado permite modificar rapidamente el nombre del

proyecto en multiples archivos, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Primeramente se debe definir la informacién del proyecto en la hoja de Excel
llamada “Informacién”. En el Reproductor de Dynamo selecciénanos la rutina, donde
debemos de seleccionar el archivo e indicar el nombre de la hoja Excel, como se

muestran en las Figuras 73y 74.

Figura 73

Definir informacién del proyecto en excel

O« G- [ B v  ARCHVOGENERAL - Bxcel Buscar (Alt+Q) JUAN CCASO HUACCA 588

Archivo  Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda  LFP Print Plug-in for Office  Acrobat ‘Efcampartir‘

ﬁ"j[g Aal== 3 [l Formato condicional Elinsertar ~ | 3~ %V p

= B4 o @Darformata como tabla ~ % Eliminar ~
anrg NK§v|£v|<'ﬁ'A"

= = Ordenary  Buscary
8 0 Estilos de celda ~ Hformata~ | &7~

filtrar ~  seleccionar

Portapapeles n Fuente Nimero Estilos Celdas Edicidn

lombre de organizacién |ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

pecialidad ESTRUCTURAS
Nombre de cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL SECUNDARIA DE LA |.E. 449
EDUARDQ PEREZ GAMBOA DISTRITO DE TACNA - PROVINCIA DE TACNA -
Nombre de proyecto DEPARTAMENTO DE TACNA
Fecha de Proyecto SETIEMBRE 2024
Ubicacién de Proyecto TACNA-TACNA-TACNA

2]
6|
7
8
9]

=
=]

Y e
el el ey

) e
o ;| &

fa[pa[= | =
S (o o

.l
g

[ EL LI Crear Planos | Miveles Crear Grillas Partidas @®

Listo M ——3F—+ 100%

Nota. La figura muestra la informacién del proyecto en Excel.
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Figura 74
Rutina para la modificacién de la informacion del proyecto
(7 s Ba-a-2-apEs=-70A oENB- - ‘Autodesk Revit 2023 - EPG-ICH-E04-Z01-M30-E5T-001 - Vista 30: 0] 00 R el - B (B _ & x

EEDDN ftecion Eruchen Acro Prfbrkads Suemas saar dnon Anabis Meay emplasamiento  Colabors Vita  Gestons  Complementon NohaBA B CADS RebmEtersions  icotne et Mot

o x
. MODIFICA N DE INFORMACION DEL @ :
S PROYECTO :
Famis: | Fomks de matems: Informacsin de royects o BT e ™ Astor
o Y N

Purdimetros e ejempa: - Cordroan ejemplaes seiecoonadus e deben crearse

Parimetro alor

[EECUEL PROTESONAL DE INGENIERSA CVIL |

ESTRUCTURAS

L NIVEL SECUNDARIA DE LA LE. 4B ED

Acaptar Cancate

ecutar

Nota. La figura muestra la informacién del proyecto en el software Revit.

4.4.3 Ejes referencia

El propoésito de esta rutina es referenciar adecuadamente los elementos modelados
conforme a las grillas de trabajo definidas en el proyecto. Esta informacion se coloca
manualmente, pero con la rutina no hay necesidad de preocuparse por eso. Esta rutina
no solo optimizara el tiempo, sino que también mejora la precision del modelo. Esto nos

ayudara a optimizar significativamente el flujo de trabajo.

En el Reproductor de Dynamo seleccidnanos la rutina, donde debemos de
seleccionar los elementos que referenciaremos y ejecutamos la rutina, como se muestra

en la Figura 75.
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Figura 75
Rutina para referenciar elementos
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Nota. La figura muestra la referencia para los distintos elementos en Reuvit.

4.4.4 Solados

El proposito de esta rutina es generar los solados autométicamente en la base de las
zapatas u otros elementos de la cimentacion. Para lograr una codificacion adecuada de
los solados en relacion con las zapatas, es esencial disponer de un parametro comun

que permita establecer una conexién entre ambos elementos.

En el reproductor de Dynamo, comenzamos seleccionando la rutina adecuada y
luego identificamos los elementos relevantes en el modelo. Es fundamental filtrar la lista
para localizar las zapatas que compartiran un contenido especifico. Después,
seleccionamos el tipo de solado y el nivel donde se aplicara, asegurandonos de indicar
el pardmetro que permitira la correcta codificacién de los solados en relacion con las
zapatas. Finalmente, al ejecutar la rutina, optimizamos el trabajo, eliminando tareas
manuales y garantizando la consistencia y precision en la aplicacién de los solados en

el modelo de cimentacién, como se muestra en la Figura 76.
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Figura 76
Rutina para crear solados
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Nota. La figura muestra la rutina para crear solados en el Software Revit.

445 Excavacion

La rutina tiene como objetivo automatizar la generacion de excavaciones, para lo cual
es necesario contar con una topografia que incluya una plataforma nivelada. Primero,

se deben tener elementos de la "familia de sistema: Plataforma” con el grosor adecuado.

Para una correcta codificacion de las plataformas de construccion en relacién
con las zapatas, es crucial establecer un parametro comdn que vincule ambos

elementos.

En el reproductor de Dynamo, comenzamos seleccionando la rutina adecuada.
Identificamos los elementos base como las zapatas. Es importante filtrar la lista para
identificar las zapatas que comparten un contenido especifico. Luego, seleccionamos el
nivel de aplicacion y, si es necesario, ajustamos el desfase de altura desde ese nivel,
asegurandonos de indicar el pardmetro que permitir la adecuada codificacion de las
plataformas en relacién con las zapatas. Finalmente, se ejecuta la rutina, como se

muestra en la Figura 77.
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Figura 77

Rutina para crear solados
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Nota. La figura muestra la rutina para crear la cimentacién en el Software Revit.

4.4.6 Rellenos

La rutina esta diseflada para automatizar la creacion de rellenos. Primero debemos
asegurando que los elementos base, como las zapatas o cimientos corridos, contengan
la informacion necesaria en los parametros establecidos, tales como "Ubicacién de

elementos" y "Nivel de elementos", o cualquier otro parametro comun que los vincule.

En el reproductor de Dynamo, comenzamos seleccionando la rutina adecuada.
Identificamos los elementos base como las zapatas o cimientos corridos. Es importante
filtrar la lista para identificar los elementos principales como las zapatas o cimientos
corridos de los demas elementos. Luego, seleccionamos el nivel de aplicacion y, si es
necesario, ajustamos el desfase de altura desde ese nivel, asegurdndonos de indicar el
parametro que permitira la adecuada codificacion de las plataformas en relacion con las
zapatas o cimientos corridos y otros parametros mas. Finalmente, se ejecuta la rutina,

como se muestran en las Figuras 78 y 79.
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Rutina para crear rellenos en cimientos corridos
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5, Repeoductor de Dynamo

CREACION DE RELLENOS DE

Avtor: Nov

Mostrar elementos

2 Flrar cimieatos corridos
2 Pitrar columnetas

2 Filtrar sobreciamentos

3. Selecclonar Tipo de Sueto
. Desfase de altura desde
nivel

4 Lovels

. Indicar pardmetso

. indicar parametro

5 Indicar parametro

5. Indicar parametrs
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Nota. La figura muestra la rutina para rellenar los cimientos corridos en el Software Revit.

Figura 79

Rutina para crear rellenos en zapatas
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Nota. La figura muestra la rutina para rellenar zapatas en el Software Revit.
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4.4.7 Losas de piso

La rutina esta disefiada para automatizar la creacién de losas. Para llevar a cabo esta
tarea, es fundamental contar con los elementos estructurales necesarios, como

columnas, placas y vigas, que servirdn como base para la generacion de la losa.

Automatizar la creacién de losas en Revit, permitira optimizar el proceso de

modelado y aumentar la eficiencia en el flujo de trabajo.

En el reproductor de Dynamo, comenzamos seleccionando la rutina adecuada.
Identificamos los elementos base como las columnas, placas y vigas. Luego
seleccionamos el tipo de suelo y el nivel de aplicacién. En la medida de la losa base
debemos colocar un nimero mayor a cualquier coordenada en x 0 y de los elementos

base. Finalmente, se ejecuta la rutina, como se muestra en la Figura 80.

Figura 80
Rutina para crear losas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear losas en el Software Revit.

4.4.8 Ladrillos paralosa

La rutina esté disefiada para automatizar la creacion de ladrillos en las losas aligeradas
unidireccionales. Para llevar a cabo esta tarea, es fundamental contar con las losas,

elementos que serviran como anfitrion para la generacion de los ladrillos.
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La automatizacion reduce significativamente el tiempo requerido para modelar
estos elementos, minimiza los errores humanos, facilitando cambios rapidos en el
disefio

En el reproductor de Dynamo, comenzamos seleccionando la rutina adecuada.
Seleccionamos el elemento y dos aristas perpendiculares. Definimos la orientacion de
los ladrillos, 0 cuando la direccién de la luz sea el lado mas corto y 90 cuando sea el

mayor. Finalmente, se ejecuta la rutina, como se muestra en la Figura 81.

Figura 81

Rutina para crear ladrillos de losas aligeradas

x 3 6o x

a——

Nota. La figura muestra la rutina para crear ladrillos en losas aligeradas en el Software Revit.

4.4.9 Refuerzo en zapatas

La rutina esta disefiada para automatizar la creacion de la armadura de acero de las
zapatas. Para realizar esta tarea, es necesario tener modelado la cimentacion

estructural, que servirdn como anfitriones para la generacion de la armadura estructural.

La rutina reduce significativamente el tiempo requerido para modelar la
armadura, minimiza los errores humanos, asegura consistencia en la configuracion,
permite ajustar facilmente los parametros segun los requerimientos especificos, y abre
la posibilidad de explorar diferentes opciones de disefio, todo esto sin perder de vista la

precision y confiabilidad del modelo final.
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En el entorno de Dynamo, comenzamos eligiendo la rutina correspondiente.
Seleccionamos la familia de las zapatas en las cuales se va a modelar el acero,
especificamos el recubrimiento de las zapatas, el diametro de los aceros, el tipo de
gancho y la separacion de los aceros. Finalmente, se procede a ejecutar la rutina, como

se muestra en la Figura 82.

Figura 82

Rutina para crear la armadura de acero de las zapatas

Qrega-o-

Nota. La figura muestra la rutina para la armadura de acero de zapatas en el Software Revit.

4.4.10 Refuerzo transversal en vigas

La rutina estéa disefiada para automatizar la creacion de estribos en vigas. Para realizar
esta tarea, es esencial tener las vigas, que serviran como anfitriones para la generacion

de los estribos.

La rutina mejora eficiencia en el modelado al optimizar tiempo en comparacion
con el proceso manual, asi como una mayor precisién y consistencia al reducir errores

humanos en la colocacidn y configuracion.

En el entorno de Dynamo, comenzamos eligiendo la rutina correspondiente.
Seleccionamos el elemento, especificamos el recubrimiento de las vigas, el didmetro de
acero para los estribos, el tipo de gancho y la distribucién del acero. Finalmente, se

procede a ejecutar la rutina, como se muestra en la Figura 83.
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Figura 83
Rutina para crear los estribos en las vigas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear estribos en las vigas en el Software Revit.

4.4.11 Encofrados

Son rutinas disefiadas para automatizar la creacion de encofrado en zapatas, columnas,
vigas y losas. Para realizar esta tarea, es esencial contar con las zapatas, columnas,
vigas y losas en el proyecto, que servirdn como como elementos base para la creacion

de los encofrados.

La rutina nos ahorra tiempo y reduce la carga de trabajo manual, genera una

mayor precision y consistencia al minimizar errores humanos.

En el entorno de Dynamo, comenzamos eligiendo la rutina correspondiente.
Seleccionamos los elementos, el tipo de muro y suelo para modelar los encofrados
segun corresponda, el nivel e indicamos el parametro que permitird la adecuada
codificacién de los encofrados en relacion a su anfitrion. Finalmente, se procede a
ejecutar la rutina. Posteriormente se ejecuta una rutina para indicar el orden de union

de los elementos, como se muestran en las Figuras 84 a 87.



Figura 84

Rutina para crear los encofrados de las zapatas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear encofrados de las zapatas en el Software Revit.

Figura 85

Rutina para crear los encofrados de las columnas y placas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear encofrados de columnas y placas en el Software

Revit.



Figura 86

Rutina para crear los encofrados de las vigas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear encofrados de vigas en el Software Revit.

Figura 87
Rutina para crear los encofrados de las losas
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Nota. La figura muestra la rutina para crear encofrados de losas en el Software Revit.
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4.4.12 Crear laminas o planos

La rutina estad disefiada para automatizar la creacion de planos en el proyecto,
combinando las capacidades de Dynamo y Excel. Para realizar esta tarea,

primeramente debemos de modificar el Excel.

En el Reproductor de Dynamo selecciénanos la rutina, donde debemos de
seleccionar el archivo e indicar el nombre de la hoja Excel, como se muestra en la Figura
88.

Figura 88
Rutina para crear laminas o planos en el proyecto
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Nota. La figura muestra la rutina para crear planos a través del software Revit.

4.4.13 Etiquetar armadura estructural

La rutina esté disefiada para automatizar el etiquetado de la armadura estructural. Para
realizar esta tarea, es esencial que la armadura estructural tenga asignado

correctamente a su anfitrion.

Esto incluye una notable eficiencia al optimizar tiempo al evitar el etiqguetado
manual, una mayor precision al reducir errores en la colocacién y datos de las etiquetas,
y una consistencia mejorada al garantizar un etiquetado uniforme. Ademas, Dynamo

permite una gran flexibilidad para ajustar facilmente los parametros y criterios de
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etiguetado, facilitando adaptaciones rdpidas a cambios. Esta automatizacion optimiza

el flujo de trabajo y la calidad de la documentacién en el proyecto.

En el entorno de Dynamo, comenzamos eligiendo la rutina correspondiente.
Seleccionamos la categoria del anfitrion, la categoria de la armadura de acero y el

parametro en comun. Finalmente, se procede a ejecutar la rutina, como se muestra en

la Figura 89.
Figura 89
Rutina para etiquetar la armadura estructural de los elementos
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Nota. La figura muestra la rutina para etiquetar elementos estructurales en el Software Revit.

4.4.14 Creacion de tablas de planificacion

La rutina estd diseflada para crear automaticamente tablas de planificaciones
previamente establecidas en lista en Excel. Al cual posteriormente se aplicara una
plantilla de vistas de acuerdo a la partida, para obtener los metrados.

La rutina nos ahorra tiempo y la carga de trabajo manual, para crear las tablas
de planificacion con el nombre y numeracién correspondiente, genera una mayor

precision y consistencia al minimizar errores humanos.

En el Reproductor de Dynamo seleccionanos la rutina, donde debemos de
seleccionar el archivo e indicar el nombre de la hoja de Excel, como se muestran en lan
Figura90y 91.



Figura 90

Definir informacién de las partidas en excel

O e o3z [ Jonoconean
Neutral | T ceida de o B
| PARTIOA CATEGORI NOMBRE
T | EXCAVACION WAGIVA PARA 2 B} B} ek, VSV PRA ZAPATRS
SR WA E

0L T COMPACTRDE R WATERI,BF FRESTAG

CEIGNAD FARA CIMENT]
3|

TN EN PO
SR8 RGOS VERAGH 0 B

ION ¥ COMPALTACION EN FONDD!
120200 GiMIENTOS CORRIOGS. MERCLACH 110 CON % P 6.

RN e ) ot e
LI SOLAD E CONCRET C-H 2 E=Tlem. w2 s 12021231 SGLADS £ COMCRETD G- 112 E=tlom.
e AT el G KBTI
[T | CFRADO NCRMAL EN 508
[T nx S wmmm FALSO IS0 VEZCLA CH 19 E=10m
[ ) T ENZPE
[T s [ 21507 12 ACERO EN ZAPATAS =42 iiomd GRADD 8
[ CONCRETD PREVEZCLE E D HECVa G ] @
ENCOFRALO Y DESENCOFRADD CARAVISTA EN PLACAS £ = [F2FI B2 ENCOFRADG Y DESENCIOFRADE CARRYSITA EN FLACAS
AGERD EN PLACAS Fy=t0l igend GRADO 8. W5 eries e 1215082 4RO Ex PLACAS
CONCRETO PREMERCLADG EN COLUMNAS FC=210 KGCM2 CICEMENTO TIFO P m3 | ADG EN
ENCOFRALO Y DESERCOPRABD CARAVISTA EN COLUVNAS - =
3 GRAO B s Henases e
[ ] I
[ £ [R5 ENCOF RADG Y DESENCIOFRADD NORMAL EN COLUMNETAS
WHED [} 1505 1 ACERO EN COLUMNETAS Fyekfhl ayond GRADO 8
L] El [REwR concrero ENVIGASFC=
RETRH E
nIRE CLLLTEr

WERE

ENCoFRATO ¥

LI =l 'wwwwai;réwdrwm:mmai«sivﬁjﬁis
TGISIETS | ACERO EN VSUETAS Fy=ll igond GRADO, iy R 515 ACER EN VABLIETAE Fy=k2 iien2 GRADO 80
REEN ) 1

| CONCRETD PREMECIADG EN LOGAS AUGERADAS F
# v

DESENCOPRADO CARAVASTA EN PARPETOS

Partidas

Nota. La figura muestra las

Figura 91

Rutina para la creacion de tablas de planificacion

BEelG-a-@-@k W =-/0A G- 2E %A -~
IS0 rrcvitectwa Estracss  Acera Prefabrcado  Sistemas et Aol Analewr  Masayemplazamients  Celaborar  Vista  Gestionar

TP P

Qsewch @ T Coking  © Importer T B belmee e B Copy e
@ Sy - @ Highight2D ) Section Bex . @ B Peste State.
T Recaa @ MintyRedtUle @ Sync Vivs @ Miwd B Memory -
Pyt = Togges
Modiica tabla de pianfiacién/canldades.
Propadades

® Syncnvoni
B ShowrView Range  Picke

CalorSplasher
1 Select

Ay

X i DESTRUCTURA [T 02.03.01.01 CONCRETO PREMEZ... X

P Matche
@ analyse B MokePaiten = 4 Renumber
B ipect - & Okl )

DifcotsOne et Madificar

@ma

Sheets

& e

e
B G -
Mody

-

b e liesin
i:= e

{ <02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 CICEI.EN'@

@0

CREAR TABLAS DE PLANIFICACION a E

‘Tt g planificaciée: 02.03.01.01 COMe | B Eﬁmw 21180180
Oatos de cheritidad
Pt de ists

e de vate
Dependencia

Autor: tone provided

Enradss -

1 Selec unl'?.al'mmme\

| Baminar

Fiers de fazes Meaartodo

Campos
Fare

Clasticad

- (2! i igi

&

D
v

2. Nombre de La Hoja Excel Partidas

3. Abrir archvs Excel Falsy @) verdadern

Salidas N

« @
@ B

 Becucion completads

£P6-ICH-£04-201-M3D-EST-001 vt

= oo

o

B Legends -
B Scheduies -

100

& Campartir

especificaciones, unidad, categoria y nombre de las partidas.

400 R e - 7D -
Modficar tablade parfcacin/conlidades 1
# ) Get Central Path © e Type
P B CARTilo 2 Famay «
Checks T Team - & Links - N

Project

Print

e prayectos - EPG-ICH-E04-201-M3D-EST-001
Vistas (L CCASG)

> x

Lependes
Tablas de planificaciéry Cantidsdes (todc]

02.0101,01.01 EXCAVACION MASIVE PARA ZAPATAS

02.01,01,02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTOS CORRIDOS.
02.0103.01.01 RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAM|
02.01,03.0102 RELLENG COMPACTADI CON MATERIAL DE PRECTAM(
02.01,02.01.03 RELLENG CON MATERIAL GRANULAR PARA BASE E=0.
02.01,04.01 NIVELACION ITERIOR APISONADO CON EQUIPO LIVIAN(
02.01,04.02 NIVELAZION Y COMPACTACION EN FONDO DE CIMENTAL|
02.02.01.01 CIAENIOS CORRIDES - MEZCLA C-H 110 CON 30% .

02.0204.01 FALSG PIS0 MEZCLA C-H 1-8 E<10.m
EN ZAPATAS FC= 210 K6
02.03,01,02 ACERG EN ZAPATAS Fy=4200 ke GRADD 60
02.03,04,01 CONCRERD PREMEZCLADC EN PLAGAS FIC=210 R/TM2
02.03,04.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVITA EN PLACAS
02.03,04,03 ACERC EN PLACAS Fy 4200 kg/crm2 GRADQ 6
02.03,05,01 CONCRETD PREMEZCLADG EN COLUMMAS F'Ca210 KG/C,
02.03,0502 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMN
02.03,05,03 ACEAD EN COLUMNAS Fy 4200 ky/em GRADO 60
02.03,06,01 CONCRETD EN COLUMMETRS FCs 175 Kg/cm2, C/CEMEN
02.03,06.02 ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMAIET
02.03,06,02 ACERC EN COLUMNETAS Fy 4200 kg/craZ GRADQ
02.03,07.01 CONCRETD PREMECLADO EN WGAS FC= 210 KE/CMEC)
02.03.07.02.01 ENCOFRADC ¥ DESEHCOFRADD CARAVSTA KN VIAS.
02.03.07.02.02 ENCOFRADO ¥ €SENCOFRADOD CARAVISTA EN VIGAS.
02.03.07.03 ACERC EN WEAS Fy=4200 ky/em2 GRADO 60
02030601 CONCRETD EN VIGUETAS FC= 175 KG/CMZ, C/CEMENTO
02.03,06.02 ENCOFRADQ ¥ DESENCOFRADG NORMAL EN VIGUETAS
02.03,06.03 ACERQ EN WGUETAS Fy=4200 kycnd GRADD 60
02.03,09,01 CONCRETD PREMEZCLADG EN LOSAS ALIGERADAS F
02.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIC
02.03,09,03 ACERG EN LOSAS AUIGERADAS Fy=420 kylem2 GRADO.
02.03,08,04 LADRLLC KUECO DE ARCILLA 3030115 CM. PARALCSA
02.03,12,01 CONCRETD EN PARAPETO F Co175 KGACM2,C/CEMENTD ]
02.03,12.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA EN PARAPETE
02.03.12.03 ACERC f 14200 Kg/cm2 GRADC 60 EN PARAPETCS
Pisnas (iade]
Famitas
Grupas
Detae
Moseio

TEREN 0T

Nota. La figura muestra la rutina para crear las tablas de planificacion en el software Revit.
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CAPITULO V: DISCUSION

La hipoétesis general fue “Mediante la aplicacion de la automatizacién de procesos BIM
se mejorara los flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros
educativos.”. La aplicacion de la automatizacion de procesos BIM, redujo el tiempo de
trabajo en el modelado 3D en el proyecto, se reduce la posibilidad de errores humanos,

mejorando la precision en los disefios y documentacion.

La hipétesis especifica 1 planteada fue “Determinando los procesos BIM se mejorara
los flujos de trabajo en la etapa de disefio que se realizan con la herramienta Revit en
los proyectos de centros educativos, y asi dotaran de mayor eficiencia a los trabajos

gue se realizan con la metodologia BIM”.

Condori (2023) nos describe 6 procesos, de los cuales 3 procesos estan relacionados
a los objetivos de este trabajo de investigacion. Los procesos son: Desarrollo de
Biblioteca de Familias, Elaboraciéon de Plantillas Especificas y Desarrollo de
aplicaciones especificas BIM. En base a estos tres procesos se analiz6 el trabajo de
otros autores, donde se identificé que lo desarrollado por estos autores se encontraba

dentro de alguno de los tres procesos.

En este trabajo de investigacion se presenta una propuesta que integra los tres
procesos: Desarrollo de Biblioteca de Familias, Elaboracion de Plantillas Especificas y
Desarrollo de aplicaciones especificas BIM. Esta propuesta busca optimizar la gestion
de proyectos en el contexto del modelado BIM, facilitando la creacion de modelos
estandarizados y mejorando la eficiencia en el disefio y la ejecucion de centros
educativos. Al abordar estos procesos de manera conjunta, se maximizo la

productividad y la calidad de los resultados en el desarrollado.

Tanto este trabajo como el de Condori (2023) coinciden en que la automatizaciéon de
procesos BIM es una herramienta efectiva para mejorar el flujo de trabajo en proyectos
educativos, especialmente en lo que respecta a la organizacion y precision de la
informacién. Este trabajo sugiere que la automatizaciéon tiene un impacto mas
significativo en la etapa de disefio, mientras que Condori (2023) sefala beneficios
adicionales en etapas posteriores, como la ejecucion. Esta comparacion apoya la idea
de que la implementaciéon de BIM en proyectos educativos puede ser adaptable,
ofreciendo beneficios particulares en cada etapa del proyecto segun el objetivo y

alcance de la automatizacion que se aplique.



102

La hipétesis especifica 2 planteada fue “Estableciendo estrategias de modelado de los
elementos que integran los proyectos de centros educativos se mejorara los flujos de

trabajo”.

Huamani (2019), nos sugiere establecer un nivel LOD para los elementos a modelar, de
acuerdo a los objetivos del proyecto, establecer un sistema de clasificacion y

codificacion, como también establecer una libreria estandar de materiales.

También nos indica que debemos de modelar los mas cercano posible al proceso
constructivo del proyecto. Establece un diagrama de proceso: Modelado de objetos BIM
con propdésitos de metrados, en el cual nos describe 4 fases para el modelado de objetos
BIM y algunos procesos adicionales para gestionar la informacion y obtener metrados,
con el cual en su mayoria se considera tiene una buena secuencia de modelado si se
cuenta con los planos de un proyecto y posteriormente se quiere realizar el modelo en
3D.

Se coincide en que la implementacion de un LOD adaptado mejora la precision y reduce
el tiempo de trabajo en el modelado. En este trabajo, el establecimiento de un LOD
especifico para proyectos educativos también optimiz6 la organizacién y la revision del
disefio, permitiendo lograr una documentacién mas detallada y precisa en menor
tiempo, similar a los resultados de Huamani en cuanto a la precision y eficiencia lograda

en metrados.

Cabrera (2023) nos indica que debemos crear parametros del proyecto que nos
permitira filtrar y cuantificar la informacion. Nos indica que para una plantilla establecida
con el objetivo de cuantificar, es necesario definir pardmetros que contengan
informacién relevante para cuantificar, y también establecer los materiales que
contengan informacion de las especificaciones técnicas. En los criterios de modelado
para metrados nos establece pautas a considerar en el modelado 3D, no indica un orden

especifico, pero indica la categoria del elemento a modelar.

Cabrera (2023) concluyé que las bibliotecas de familias y plantillas especificas
optimizan el flujo de trabajo al reducir errores y permitir un disefio consistente, ademas
se enfocOd en proyectos comerciales. En este trabajo, la creacién de bibliotecas de
elementos adaptados a proyectos educativos mejord la consistencia en el disefio,
simplificé el proceso de modelado y redujo el tiempo requerido para completar tareas

de documentacion.

Condori (2023) nos indica que debemos desarrollar una biblioteca de familias, de

acuerdo a la especialidad y con los requerimientos necesarios, establecer una
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codificacién de los elementos estructurales para un mayor control de la informacion,
definir los niveles estructurales, elaborar una platilla especifica para el objetivo del
proyecto. También realiza un manual guia para el buen uso de Revit, el cual se
considera tiene una buena explicacién sobre el modelado. Posteriormente nos indica
que debemos desarrollar platillas de vistas por especialidad y definir los parametros
para la gestion de la informacion, también debemos definir los Niveles de Desarrollo y

de Informacién LOD-LOI, antes de realizar el modelado.

En este trabajo de investigacién se presenta una propuesta que establece estrategias
de modelado de los elementos que integran los proyectos de centros educativos de
considerando las recomendaciones de los diferentes autores mencionados, para

mejorar los flujos de trabajo.

Tanto el estudio de Condori (2023) como este trabajo, se encontraron que las plantillas
y bibliotecas estandarizadas permiten una mayor organizacién y una colaboracion mas
fluida en el disefio de proyectos educativos. En este trabajo, estas herramientas
mejoraron la eficiencia en la etapa de disefio, mientras que el trabajo de Condori (2023)
mostré que su impacto se extendid también a la fase de ejecucion, contribuyendo a la
integracién entre disciplinas. Esto indica que, aunque las estrategias de modelado
mejoran el flujo de trabajo en disefio, su alcance puede variar si se aplican también a
fases posteriores. Los resultados de Condori (2023) sugieren que la estandarizacion en
BIM tiene beneficios escalables en la planificacién y construccion, mientras que este
trabajo los beneficios estdn mas concentrados en la etapa inicial de disefio, agilizando

y optimizando de mayor manera esta etapa.

La hipétesis especifica 3 planteada fue “Disefiando cédigos con la herramienta Dynamo
se reducira la duracion de los flujos de trabajo en la etapa de disefio en proyectos de

centros educativos”.

Pumar (2021) desarroll6 un conjunto de cédigos en Dynamo para agilizar tareas
repetitivas en proyectos de edificacion. En su estudio, Pumar reportd una reduccién de
tiempos considerable en el modelado BIM al automatizar procesos como la creacion y
gestion de elementos estructurales basicos y la generacion de etiquetados en las etapas

de disefio.

Tanto el estudio de Pumar (2021) como este trabajo, se obtuvieron resultados
favorables en la reduccidn de tiempo y en la mejora de precision, existen diferencias en

el tipo de tareas especificas que se beneficiaron de la automatizacion. En el estudio de
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Pumar (2021), las reducciones de tiempo se lograron mayormente en el etiquetado de
componentes y en la creacién de elementos estructurales comunes, lo que es aplicable
en una variedad de proyectos de edificacidon general, mientras que este trabajo se
enfoco en la etapa de disefio de centros educativos, dandole mas eficiencia en la etapa
inicial.

Se ha realizado el disefio de 14 cdodigos seleccionados, de acuerdo a las
recomendaciones de los trabajos de investigacion mencionados en las antecedentes de

investigacion.

De acuerdo a los resultados de los trabajos de investigaciones estudiados, estamos de
acuerdo que diseflar codigos con la herramienta Dynamo para automatizar tereas
repetitivas reducimos el tiempo significativamente en el modelado en Revit, como

también los errores de modelado y gestion de la informacion.
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CONCLUSIONES

Se logro desarrollar la automatizacion los procesos BIM para mejorar los flujos de

trabajo en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos.

Se determino 3 procesos BIM para mejorar los flujos de trabajo en la etapa de disefio
gue se realizan con la herramienta Revit en los proyectos de centros educativos, los
cuales son: Desarrollo de Biblioteca de Familias, Elaboracion de Plantillas Especificas
y Desarrollo de aplicaciones especificas BIM. Estos procesos se desarrollaron en una
propuesta descrita en el Capitulo IV: Resultados, que dotan de mayor eficiencia a los
trabajos que se realizan con la metodologia BIM, al generar modelos de centros

educativos siguiendo un modelo estandar establecido.

Se estableci6 estrategias de modelado de los elementos que integran los proyectos de
centros educativos para mejorar los flujos de trabajo. En la propuesta planteada se
desarroll6 las bibliotecas de familias, platilla de vistas, la codificacién de elementos
estructurales, la definicion de los niveles en Revit y estrategias de modelado. De esta
forma se generd un modelo de centro educativo que servird como modelo estandar para

préximos proyectos.

Se disefio 14 cddigos por medio de la programacion visual con la herramienta Dynamo,
para automatizar procesos en el modelado, gestion y documentacion de los elementos
gue integren el proyecto, reduciendo la duracion y errores en los flujos de trabajo en la

etapa de disefio centros educativos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Universidad Privada de Tacna implementar la ensefianza del uso
del software Revit, ademas del AutoCad en el curso de disefio en ingenieria. Esto servira
de base para determinar los procesos BIM en los flujos de trabajo en el modelado 3D,

para luego poder ingresar al mundo de la automatizacién de procesos BIM.

Se recomienda a los ingenieros civiles de la ciudad Tacha que estén inmersos en
proyectos de construccién, adquirir formacion y capacitaciéon sobre metodologia BIM y

los softwares empleados para el modelado 3D, y asi mejorar la calidad de sus proyectos.

Se recomienda a los futuros investigadores seguir en el desarrollo de cédigos con la
herramienta Dynamo para los diversos procesos del modelado 3D, gestion y

documentacion de proyectos de centros educativos.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipdtesis Variables Indicador Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable
independiente Tipo de
¢,Cudl es la influencia de la Automatizar los procesos BIM Mediante la aplicacion de la - Automatiz | investigacion:
automatizacion de procesos BIM | para mejorar los flujos de trabajo | automatizacion de procesos BIM - Aplicacién de la acién
para mejorar los flujos de trabajo | en la etapa de disefio en se mejorara los flujos de trabajo automatizacion de procesos - Investigacion
en la etapa de disefio en proyectos de centros educativos. | en la etapa de disefio en procesos BIM. BIM aplicada
proyectos de centros proyectos de centros educativos.
educativos? Nivel de
investigacion:
- Aplicativo
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable Disefio de
dependiente investigacion
a. ¢Como determinar procesos | a. Determinar procesos BIM | a. Determinando los procesos - Flujos de
BIM para mejorar los flujos de para mejorar los flujos de BIM se mejorara los flujos de | - Flujos de trabajo trabajo
trabajo en la etapa de disefio trabajo en la etapa de disefio trabajo en la etapa de disefio en la etapa de | - Etapa de | - Experimentales
que se realizan con la que se realizan con la que se realizan con la disefio en disefio
herramienta Revit en los herramienta Revit en los herramienta Revit en los proyectos de
proyectos de centros proyectos de centros proyectos de centros centros
educativos? educativos, y asi dotar de educativos, y asi dotaran de educativos.
b. ¢Cémo establecer mayor eficiencia a los mayor eficiencia a los trabajos
estrategias de modelado de trabajos que se realizan con que se realizan con la
los elementos que integran la metodologia BIM. metodologia BIM.
los proyectos de centros | b. Establecer estrategias de | b. Estableciendo estrategias de
educativos para mejorar los modelado de los elementos modelado de los elementos
flujos de trabajo? que integran los proyectos que integran los proyectos de
c. ¢Colmo disefar codigos con de centros educativos para centros educativos se
la herramienta Dynamo que mejorar los flujos de trabajo. mejorara los flujos de trabajo.
reduzcan la duracion de los | c. Disefiar cddigos con la | c. Disefiando cddigos con la

flujos de trabajo en la etapa
de disefio en proyectos de
centros educativos?

herramienta Dynamo que
reduzcan la duracién de los
flujos de trabajo en la etapa
de disefio en proyectos de
centros educativos.

herramienta  Dynamo  se
reducird la duracién de los
flujos de trabajo en la etapa de
disefio en proyectos de
centros educativos.




