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RESUMEN

Con el presente trabajo de grado se pretende hacer una comparacion entre
dos métodos de disefio, un primer analisis con el método tradicional, que es
el usualmente utilizado para todo disefio y proceso constructivo, llevado a
cabo a través de una vivienda unifamiliar con las herramientas CAD, calculos
manuales y Microsoft Excel para cronograma y un segundo analisis con la
tecnologia del BIM, estableciendo una metodologia general para el uso del
software Revit y Microsoft Project para el cronograma. Dicha vivienda se
modeld en Revit y en CAD, se compararon las cantidades de materiales vy el
presupuesto para ambos casos; ademas del tiempo empleado para su disefio
en las 3 etapas que se selecciond, (disefio, calculo de cantidades y
presupuesto), también es importante notar la rapidez para generar laminas
gracias a la ayuda del software Revit, para finalmente comprobar que la
tecnologia BIM es mas sencilla y eficaz de gestionar, agilitando todos los

procesos de disefio.

Palabras Claves: (SISTEMA TRADICIONAL; BIM; REVIT; AUTOCAD;
DISENO; CANTIDADES; 3D; PLANO; MODELO)
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ABSTRACT

With the present degree work, it is intended to make a comparison between
two methods of design, a first analysis with the traditional method, which is the
one usually used for all design and construction process, carried out through
a detached house with CAD tools, manual calculations and Microsoft Excel for
the schedule, and a second analysis with BIM technology, establishing a
general methodology for the use of Revit software and Microsoft Project for
the schedule. The dwelling was modeled both in Revit and CAD, comparing
the quantities of materials and the budget for both cases; besides the time
used for its design in the 3 stages that was selected, (Design, calculation of
quantities and budget), it is also important to note the speed to generate sheets
thanks to the help of Revit software, to finally prove that BIM technology is

simpler and more efficient to manage, streamlining all design processes.

Key words: (TRADITIONAL SYSTEM; BIM; REVIT; AUTOCAD; DESIGN;
QUANTITIES; 3D; PLAN; MODEL)
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1. CAPITULO: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Autocad nacio6 por la necesidad de plasmar los disefios trazados a mano a un sistema
computarizado en el cual se pueda modificar y adaptar los disefios segun la necesidad
de la obra; sin embargo, en este mundo globalizado y cambiante donde los
requerimientos cada vez son mas exigentes y los tiempos se acortan, es necesario
buscar nuevas metodologias para realizar las diferentes actividades en el campo de

ingenieria.

Desafortunadamente, en muchos aspectos el sector de la construccién sigue en el
pasado, por ejemplo; a la falta de industrializacion de procesos y de automatizacion,
Pero la llegada de las tecnologias moviles, como los Smartphone y Tabletas
electronicas ha llevado a una evolucién en el proceso de disefio en el sector de la

construccion, pasando asi de CAD a la implementacion y aceptacion del uso del BIM.

Partiendo del punto que AutoCAD es la evolucion natural del tablero de dibujo
tradicional a un entorno de dibujo digital. Todas las funciones béasicas que ofrece
AutoCAD estéan inspiradas en el uso del tablero de dibujo tradicional. Las principales
novedades y caracteristicas de AutoCAD que lo han convertido con el tiempo en un
software paramétrico las ha adquirido gracias al software de Autodesk dedicado a la
ingenieria y a funciones que ha heredado de programas como Revit. Las soluciones
a los problemas mas habituales que se ha encontrado en los despachos a la hora de
realizar implantaciones de Revit, o al momento de ayudar en la coordinacion de

proyectos hibridos entre CAD y BIM.

Este método de trabajo muy evolucionado en la construccion permite ejecutar las
obras en forma mas eficiente, por lo que el modelado de informacion BIM integra las
diferentes especialidades que forma parte de un proyecto. Al migrar de AutoCAD a

Revit, se deja atras las lineas, para trabajar con objetos paramétricos e inteligentes.

El salto del CAD al BIM con un lenguaje ameno, y ejemplos sencillos que permitiran
comprender las similitudes y diferencias entre el sistema tradicional y el BIM, y

conseguir asi adaptarse mas rapido al nuevo entorno de trabajo.
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En ciertos paises de Europa se obliga tanto a disefar como a construir con esta nueva

metodologia, mientras que, en Latinoamérica, el término BIM solo empieza a ser

conocido, con excepcion de Chile, que es uno de los pioneros de implementacién de

este método.

1.2 Objetivos

1.21

Objetivo General

Comparar el sistema tradicional vs. la implementaciéon del BIM (Building Information

Models) mediante el analisis de una vivienda tipo, en las etapas de disefio y

seguimiento en la etapa de construccion.

1.2.2

Objetivos Especificos

Elaborar planos arquitecténicos (2D-3D) de una vivienda tipo (considerando un

caso ideal para la realizacion de este estudio)

Definir tipo y cantidad de material de dicha vivienda tipo que servira para la
elaboracion del presupuesto y cronograma de obra en la etapa de disefio

utilizando las herramientas del sistema tradicional.

Levantar la edificacion mediante la implementacién del BIM (Building

Information Management), usando el software REVIT.

Conectar el levantamiento de la edificacion con Microsoft Project o primavera

para el control y seguimiento de obra.

Determinar cual de los dos métodos resulta mas eficiente en términos de
control y seguimiento considerando la cantidad de material y presupuesto en

ambos métodos

Comparar cual de los dos métodos requiere mas tiempo en implementar

durante la etapa de disefo

1.3 Procedimiento de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé una revision bibliografica a través

de libros, publicaciones y documentacion relacionada con los ejes de la investigacion.

18



En la Figura 1 se resume la estructura investigativa con la cual se ha desarrollado este

trabajo.

Primero se define la problematica con el fin de discernir lo que debe ser identificado

por medio de la revision de la literatura.

Se realiza el estudio de los dos sistemas que se van a comparar, definiendo los puntos
que se desarrollaran y analizaran, siendo estos los disefios, presupuestos, sistemas

constructivos.

El siguiente paso se centra en el desarrollo de la comparacion de los dos métodos,
teniendo como resultado, los planos, las vistas en 3D del modelo y los presupuestos

correspondiente.

Finalmente, se tiene las conclusiones, sugerencias y recomendaciones en base al

trabajo realizado y a las ventajas y desventajas de ambos sistemas.

La Figura N°1, ilustra el procedimiento realizado para desarrollar esta investigacion.
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Figura N° 1 Proceso de Investigacion
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1.4 Estructura del trabajo de investigacion

Este trabajo de investigacién esta conformado por cinco capitulos. El capitulo actual
los lineamientos y objetivos a desarrollarse en el presente documento, asi como los
objetivos planteados, que serviran de guia para la para comparacion de los métodos
de estudio; revision de la literatura con el fin de adquirir los conocimientos necesarios

para continuar con el trabajo y el proceso de investigacion.

El capitulo dos, marco tedrico, explica la declaracion del problema y resume la revisiéon
de la literatura que se llevé a cabo con el fin de conocer el sistema tradicional de
disefio y construccion y la nueva implementacion del BIM. Ventajas y desventajas

conocidas por cada uno de los sistemas
El capitulo tres plantea la metodologia para desarrollar este trabajo.

El capitulo cuatro analiza el caso de estudio el desarrollo del método tradicional, a
través de CAD y célculo de cantidades estimadas para presupuesto; y con el sistema
BIM, a través de una detallada explicacion que incluya el modelo en Revit detallado y

la documentacion real.

El capitulo 5 muestra resultados y conclusiones ademas de las sugerencias para

trabajos proximos.
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2 CAPITULO: MARCO TEORICO

Este capitulo abarca la revision de la literatura relacionada con el eje fundamental del
desarrollo de esta investigacion. Primero, la declaracidon del problema de

investigacién, definicion de los sistemas a compararse y la metodologia de ambos.
2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad las herramientas de CAD se han establecido de forma generalizada
en la mayoria de disefios tanto arquitectonicos como de especialidad, estructurales,
sanitarios, eléctricos; sin embargo, el nivel tecnoldgico del uso de estas aplicaciones
ha sido, en general, bastante bajo. Las razones son variadas y van desde la falta de
conocimiento de uso de estas aplicaciones hasta los perjuicios que todavia ahora

muchos profesionales del sector tienen hacia estas herramientas. (Gonzalez, 2014)

Se tiene que el software de AutoCAD que se emplea para tareas de delineacion
basica, que se llevan a término con procedimientos que se asimilan mucho a los de
las antiguas técnicas manuales de dibujo en papel con lapiz y rapidégrafos; a pesar
de haber cambiado el papel por la pantalla, el disefio tradicional sigue dependiendo

de representaciones literales de modelos basicos de lineas y curvas.

Un modelo es una simulacion de una idea o comportamiento que se crea para su
estudio o analisis. Los ingenieros trabajan los modelos mediante sus representaciones
bidimensionales, tridimensionales, fisicas o digitales, de los aspectos que quiere
estudiar o simular, el problema de estas representaciones del disefio no esta
necesariamente ligadas entre si, cada representacién se puede referir a un modelo
independiente. Paradojicamente, a pesar de que un edificio de determinados pisos,
es una estructura unitaria y global, debe analizarse a partir de multitud de modelos
diferentes que sélo tienen en comun aquello que el disefiador haya podido establecer.
Esta tecnologia establecida en la representacién, aparte de consumir mucho tiempo,
es propensa a errores en el disefio, los cuales acaban apareciendo en la fase del

proceso constructivo generando costos adicionales. (Arrelos, 2010)

Hasta hace algun tiempo, los arquitectos e ingenieros, han tenido que aceptar sin mas

estas dificultades y trabas al momento de disefar porque no disponian de otra
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alternativa para el estudio y desarrollo de sus edificios que la construccién de infinitud
de modelos representados en forma de plantas, maquetas de madera, o tablas de
mediciones. Ademas, estas representaciones son literales, ya que sélo contienen la

informacion basica.

Asi, una planta evoca un modelo que solo tiene informacion basica sobre los
cerramientos, cimentacion, estructura y mobiliario del edificio en ese nivel de hormigon
acabado, pero no sobre los materiales requerido para el acabado final o sobre los
usos de cada habitacién. Por otra parte, como cualquier representacion, la restitucion
del modelo en la mente del lector estd muy condicionada a su interpretacion, ya que
no se dispone de mas informacion que la proporcionada e los planos CAD. (Arrelos,
2010)

Hace un tiempo atras se desarrollan metodologias de trabajo y aplicaciones que van
en caminadas la implementacién de modelos paramétricos coordinados entre si de tal
manera que los errores y las tareas redundantes disminuyan significativamente.
Basicamente se han ido incorporando automatismo y facilidad a las nuevas
herramientas para elaboracién de los modelos paramétricos; a la vez que los sistemas
de vinculacién de datos han ido mejorando con el fin de poder aprovechar la misma
informacién para diferentes vistas. Las referencias externas de AutoCAD son un
ejemplo de ello, lo cual ayuda alivianar los archivos y trabajar de una manera mas
efectiva, asi como también lo son las capacidades de importacion de datos de

cualquier programa de calculo de estructuras. (Ferrer, 2011)

Los programas de CAD han ido mejorando de acuerdo a las necesidades de los
disenadores, incorporando la capacidad de incluir informacion no grafica a las
entidades dibujadas, generando las herramientas GIS actuales, pero que también
podemos identificar en un simple bloque con atributos de AutoCAD, como simple
trazados; todo esto ha facilitado el trabajo de los CAD Managers, pero no ha eliminado

el origen del problema.

Para esto era necesario idear una nueva generacion de programas y aplicaciones
moviles que trabajasen con bases de datos y una nube de informacion que en vez de
con un sinfin de representaciones literales (2D o 3D), contuvieran objetos

paramétricos con informacion multidisciplinar. Estas bases de datos se conocen como
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Modelos de Informacion y en el caso del modelado de edificios, BIM (Building
Information Models). (Rojas, 2011)

La idea es la de generar un modelo unico, con todas las materias, que contenga toda
la informacion de la estructura para que, en vez de crear multiples representaciones;
de él saldran representaciones, las cuales en contexto seran diferentes tipos de vistas

del modelo central. (Rojas, 2011)
2.2 Definicién de disefo

Se define como disefio, al método de generar propuestas e ideas para la creacién y
realizacion de espacios fisicos o estructuras de obras civiles; en el proceso de disefio
intervienen factores como los geométrico-espaciales, constructivo y estético. En el
diseno confluyen otras areas cuya finalidad es la de proveer de estructuras resistentes
(disefio estructural), control de aguas negras y aguas lluvias (disefio sanitario),
iluminacion (disefo eléctrico) y formas decorativas (disefio arquitecténico) (Ricardo

Rojas, René Lagos, 2014)

Mediante los disefios se planifica lo que sera finalmente el edificio, puente o estructura
construido con todos los detalles, sus sistemas estructurales y todos los demas
sistemas que complementa la obra civil. El disefio global debe ser apropiado,
cumpliendo con los requerimientos estructurales, buscando la eficiencia y optimar el

presupuesto.

En este trabajo se va a tratar acerca de dos sistemas de disefios, el sistema tradicional

de diseno, y el sistema BIM (Building Information Models)

2.3 Definicion de Sistema Tradicional.

Para cual obra de infraestructura, se requiriere un disefio tanto arquitectonico, como
estructural, complementado de otras materias como la parte eléctrica, sanitaria o

hidraulico; para toda obra se requiere de 3 pasos, como lo ilustra la Figura N° 2.
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1. ANALSIS

2. DISENO

3. IMPLANTACION

Figura N° 2 Pasos del sistema de disefio tradicional (FUENTE: Autor)
Analisis
Se refiere al analisis preliminar de la estructura a disenar, su ubicacion, el uso que se
le va a dar a la estructura, el presupuesto determinado para el proyecto, con toda esta
informacion se va al siguiente paso.
Diseio

El arquitecto realiza el disefo, para luego el ingeniero estructural realice el disefio
estructural y de cimentacién del proyecto, también hay que realizar el disefio eléctrico
y sanitario correspondiente del proyecto, generando planos y las especificaciones

técnicas.
Implantacién

Con los planos y especificaciones técnicas se realiza a construir de forma tradicional,

llevando un libro de obra para las cantidades y avances.
2.3.1 Definicién y principios de CAD

Los inicios del diseno, fueron muy basico, todo a mano y plasmado en papel, los
planos se entregaban en papel calco o papel bond y para hacer una solo lamina, los

disenadores tardaban demasiado y tenian muchos errores y lo mas complicado era

25



cuando se queria modificar algo o cambiar el disefio, por esto con la apariciéon de las
computadoras, aparecieron algunos programas muy basicos de entornos visuales,

gue son conocidos generalmente como CAD. (Monfot, 2015)

El concepto de Dibujo Asistido por Computadora, CAD, nacio en los afios 50, cuando
el ejército de Estados Unidos, USARMY, desarrollaba los primeros trazadores
graficos, los cudles podian representar trazados basicos realizados con un ordenador.
Al mismo tiempo, en el MIT (Massachusets Institute of Technology) se presentaba lo
gue en esa época seria el primer software de CAD, que permitia dibujar mediante

coordenadas en un computador. (Ricardo Rojas, René Lagos, 2014)

Hasta la mitad de la década de los 60, recién se puedo observar un CAD implantado,
de manera masiva. La evolucion ha sido de manera ininterrumpida, y la implantacién
definitiva fue en los afos 70, en parte debido al aumento de la velocidad de los
procesadores, el abaratamiento de las computadoras personales y sobretodo las

necesidades de los disefiadores. (Gonzalez, 2014)

Computer Aided Design, cuyas siglas CAD, que en espafiol se traduce como “Disefio
Asistido por Computadora”, se fundamenta basicamente de una base de datos de
formas geométricas (puntos, lineas, curvas, etc.) con la que se puede manipular con
ayuda de una interfaz grafica dinamica. La gran mayoria de software CAD permite
disenar en entornos 2D o 3D mediante geometria alambrica, esto significa, puntos,
blogues, lineas, arcos, splines; superficies topograficas o disefios y sélidos para
obtener un modelo numérico de un objeto o conjunto de ellos. Las propiedades que
se da a cada entidad CAD, son el color, capa, grosor, estilo de linea, nombre de la
entidad, ubicacién en el espacio, definicion geométrica, etc., que permiten manejar la
informacion de forma logica y ordenada. Ademas, pueden relacionarse a las
entidades, otro tipo de propiedades como el coste, material, etc., de una manera muy
basica, que permiten enlazar el CAD con hojas de calculo o block de notas. De estos
modelos se pueden obtener planos con cotas, anotaciones, y analisis de superficies

para generar la documentacién técnica. (Arrelos, 2010)

El sistema CAD, es una técnica que puede definirse como "el proceso de
automatizacion del disefio que emplea técnicas de entidades lineales junto con

programas de calculo y documentacion de disefio". (Arrelos, 2010)
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2.3.2 Tipos de CAD

CAD Analitico: Este usa procedimientos analiticos para definir sus acciones.
Los programas de CAD analiticos, nacieron después de los primeros métodos
graficos por lo que hubo la necesidad de considerar y evaluar los resultados del
disefio estructural, un disefio geométrico o geotécnico. En los CADs analiticos
el dibujo permanece en la RAM de la computadora como un conjunto de
relaciones de puntos-coordenadas, direccibn y sentido en programas
vectoriales o como un grupo de puntos (pixeles), en programas de renderizado
y procesamiento de imagenes. (Arrelos, 2010)

Cada entidad del dibujo esta definida por sus coordenadas espaciales (x, y, z)
mediante el uso de procedimientos analiticos matematicos y algoritmos, en los

cuales toda la informacion se maneja de forma Légica-Analitica. (Arrelos, 2010)

CAD Paramétrico: Usa parametros para definir sus acciones. Un programa
paramétrico de CAD difiere fundamentalmente de cualquier otro tradicional, en
un aspecto clave, en un programa parameétrico la informacién gréfica, es parte
de la informacion que esta disponible en el banco de datos o la nube, o sea,
una representacion de la informacion como un objeto global, en la memoria de

la computadora. (Arrelos, 2010)

2.3.3 Elementos de los sistemas CAD

El proceso del disefio CAD consiste basicamente en 4 etapas.

Modelado geométrico: Se describe como forma mateméatica o analitica a un
objeto fisico, el disefiador realiza su modelo geométrico por medio de
comandos que crean o perfeccionan lineas, solidos, superficies, entidades,
dimensiones y texto; que dan a origen a una representacion completa del
diseno en 2D o 3D. (Arrelos, 2010)

Optimizacién y analisis del modelo: Después de haber definido las propiedades
geomeétricas, se realiza un analisis ingenieril, donde se analiza las propiedades
mecanicas-fisicas del modelo (esfuerzos, deformaciones, deflexiones,

vibraciones).
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Evaluacion y revisiones del disefio: En esta etapa fundamental se comprueba
si hay alguna interrupcién entre los diversos componentes del disefio, en util
para evitar problemas en el momento del proceso constructivo, aunque no es
muy preciso. (Arrelos, 2010)

Documentacién y dibujo: Por ultimo, en esta etapa se realizan planos de
detalles. Esto se puede elaborar en dibujos diferentes vistas de la estructura,
manejando escalas en los planos y efectuando diferentes vistas de perspectiva

de la estructura.

Ejemplos de programas CAD
CATIA

AutoCAD
AutoCAD Civil 3D
ArchiCAD

QCad

GstarCAD

Abis CAD

ARRIS CAD
Builders CAD
Autosketch

Ventajas de su uso

Se simplifica la definicion entre plano original y copia, como sucedia con los
planos hecho a se pretemano en papel.

El almacenamiento de los planos es mas reducido, confiable y permite realizar
busquedas mas rapidas y precisas mediante las bases de datos.

Aumenta la uniformidad en los planos.

La calidad de los planos es mayor, mejor presentacién, por o que no hay
tachones, ni lineas mas gruesas que otras ni borrados inadecuados.

El tiempo invertido en las modificaciones se reduce en gran porcentaje, las
modificaciones son puntuales, no hay que rehacer los planos.

Se utiliza librerias de elementos comunes.

Reduccion del tiempo empleado en operaciones repetitivas, aunque estas

acciones también toman su tiempo y algunas veces hay errores del software.
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e Los modelos pueden exportarse a otros programas, para obtener célculos,
realizar presentaciones e informes; también se puede importar informacion o
datos.

e También se puede obtener un modelo en 3D para poder visualizarlo desde
cualquier perspectiva y realizar render.

e Facilitan el trabajo en equipo, trabajando con “Referencias Externas” y con
“Data Shortcuts”

2.3.6 Importancia

Con este procedimiento se pretende realizar el diseiio con mayor precisién, a un
menor precio y mucho mas rapido que con si se hiciera solamente a mano con ayuda

con rapidégrafos. (Ferrer, 2011)

Todos estos proyectos se almacenan en la computadora o en una nube de datos los
resultados de los trazados bidimensionales o tridimensionales. Estos dibujos o
disefios se guardan en base de datos, la cual se puede vincular con alguna nube esta
puede ser Dropbox, o la nube de Autodesk. Teniendo asi el disefiador puede realizar

cambios, o compartirlos con otros para mejorar o corregir su disefio. (Ferrer, 2011)

En el campo de la construccion, este sistema revolucion6 totalmente el disefio de
obras civiles, ya que es mas preciso y rapido en su elaboracién ya que es sencillo y
mas seguro, el disefar por medio de los programas CAD, ya antes mencionados.
(Ferrer, 2011)

2.3.7 Programa AutoCAD Civil 3D 2017

Autocad es un programa, para dibujar o disefiar, CAD significa Computer Aid Design,
en el que se puede realizar todo tipo de disefios técnicos y arquitectdnicos, muy util
para ingenieros, arquitectos, etc, pudiendo crear disefios de todo tipo, tanto en 2D y
3D, planos, objetos, cortes de objetos, analisis de superficies, analisis de tuberias, etc;
ya han creado la version 2017 que tiene muchos avances en cuanto a 3d, en
alineamientos y superficies y herramientas variadas, es una herramienta profesional

muy potente. (Moreno, 2013)

El programa permite crear los objetos por medio de capas (layers), ordenando el

dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo. Los objetos repetidos
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se gestionan mediante bloques, posibilitando la definicion y modificacién unica de

multiples objetos repetidos. (Moreno, 2013)

Parte del programa AutoCAD Civil 3D esta orientado a la produccion de planos,
empleando para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color,

estilo, grosor de lineas y texturas tramadas. (Moreno, 2013)

Las aplicaciones del programa son multiples, desde proyectos y presentaciones

de ingenieria, hasta disefio de planos o maquetas de arquitectura. (Arrelos, 2010)
2.4 Definicién de Sistema BIM (Building Information Models).
2.41 Términos y definiciones

En las directrices y estandares investigados, el proceso de disefio e implementacion
es bastante similar. Este proceso se basa en la directriz que da la mejor y la mas
precisa descripcion de cada fase del proceso de diseio basado en BIM. El proceso
comienza desde planificacion de la ejecucion y continia con la cooperacién y el

intercambio de informacién la fase de disefio. (Group, 2014)

El Building Information Modeling (BIM) es un proceso enfocado en el desarrollo y uso
de un modelo de informacion digital de un proyecto de obra civil, para disefo,
construccion y operacion de un portafolio de instalaciones que comprenden todo el

proyecto. (Gamez, 2014)

Hay multiples términos que definen la metodologia BIM. “En esencia es la creacion de
valor a través de la colaboracién en todo el ciclo de vida de un activo apoyado en la
creacion, recopilacién y el intercambio de modelos 3D y los datos compartidos,

inteligentes, estructurados, y vinculados a ellos” (Gamez, 2014)

Para comprender y ahondar dicha definicion resulta necesario conocer qué se
entiende por interoperabilidad, que es la capacidad de varios sistemas o componentes
para intercambiar, transferir y manipular, de manera analoga y eficientemente datos,
informacion y documentacion por canales electronicos, entre sus sistemas de

informacion. (Gamez, 2014)

En términos de costos, si se analiza el ciclo del proyecto y sus etapas, conviene

distinguir dos definiciones que se relacionan, pero teniendo en cuenta que una hace
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referencia a gastos y la otra a inversiones. Primeramente, se entiende por “capex”, es
el dinero que una empresa invierte en suelo, edificios y los equipamientos que son
usado para generar y crear diferente tipos servicios; y en segundo lugar, se tiene el
“opex” que viene de la abreviacion en ingles de "Operating Expense", este es un costo
permanente que contribuye o ayuda al funcionamiento de un negocio o proyecto; es

si son los gastos operativos u operacionales. (Gamez, 2014)
2.4.2 La metodologia BIM

BIM que significa en inglés “Building Information Modeling” es un nuevo avance
tecnoldgico al disefio, construccion y gestidon de las obras. Es de una metodologia que
ya ha comenzado a cambiar la perspectiva en la que se ven los edificios, como estos

trabajan y la forma del proceso constructivo. (Gamez, 2014)

En el sector de la construccion, la incompatibilidad entre los sistemas generalmente
impide que los miembros del grupo de trabajo puedan intercambiar la informacion de
forma mas precisa y rapida; este factor es la causa de un gran niumero de problemas

en el proyecto generando el aumento de costos y plazos de estos. (Gamez, 2014)

La adopcion del sistema BIM y el uso de sus modelos digitales durante todo el ciclo
de vida de la obra supone un paso en la buena orientacién para la eliminacion de

costos de una incorrecta interoperabilidad de informacion. (Teicholz, 2013)

Se deben sumar nuevos procesos y adaptar los existentes; es fundamental entender
gue no solo se define como una nueva tecnologia o la evolucion de la ya existente, se

define como un nuevo proceso de trabajo mejorado. (Gamez, 2014)
2.4.3 Lineamientos del BIM

El objetivo fundamental del BIM es evitar la pérdida de informacion a lo largo del ciclo
del proyecto, con el método tradicional, y que obliga a un mayor esfuerzo de
produccion en la cantidad de informacién en las distintas fases del proyecto. Este
resultado de aplicacién del sistema BIM en el valor de la informacion se puede ver de

manera clara en la Figura N° 3. (Gamez, 2014)
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COMPARACION DE SISTEMAS DE UN CICLO DE UNA ESTRUCTURA
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Figura N° 3 Comparacion grafica de las pérdidas de datos durante el tiempo de vida de una

estructura, con los dos sistemas (FUENTE: Autor)

El proceso de los trabajos en el sistema BIM mantiene una linea de constante
crecimiento del valor de la informacion versus la falla y pérdida de informacion en el
sistema tradicional. Para el desarrollo de esta premisa de no perder el valor de la
informacién, se requiere un cambio en el proceso de toma de decisiones, donde la

afectacion sea beneficiosa en el costo final de un proyecto. (Gamez, 2014)

2.4.4 Programa REVIT

Revit fue creado de forma exclusiva para disefio de modelos con el sistema BIM. Se
trata de wun programa, que se desarrolla con motor de modificaciones
paramétricas, con una base de datos que coordina, gestiona y agiliza la informacion
ingresada en el programa, para el modelado del disefo arquitectonico, incluyendo

todas las especialidades. Con este programa permite crear disefos, fundamentados

32



en bloques inteligentes y tridimensionales, los que estan vinculados entres si

para coordinarse automaticamente ante cualquier variacion. (Hildebrandt, 2015)

2.4.41 CARACTERISTICAS DESTACADAS DE REVIT

Las funciones que brinda este software cubren las necesidades de modelado de la

arquitectura, especialidades de ingenieria y construccién. Algunas de las principales

son:

Diseno y construccion: El programa cuenta con diversas herramientas para
disefiar una estructura desde su conceptualizacién hasta los planos de la
construccion. Esto abarca detalles en paredes, muros, pisos, tumbados,
columnas y cubiertas; ademas, permite realizar un analisis volumétrico
mediante masas de los elementos, calcular areas por pisos o0 global y la
implementaciéon de diversas texturas, materiales y colores, entre otras
aplicaciones. (Hildebrandt, 2015)

Sombras Vectoriales: En el proceso de disefo, existen diferentes cambios en
la estructura, la orientacion y otros factores que afecten la disposicién de
elementos con direccion a la luz, las sombras se actualizan inmediatamente,
con cualquier cambio, permitiendo visualizar el efecto de los cambios en la
iluminacion como quedaria al momento de finalizada la obra. (Hildebrandt,
2015)

Perspectivas seccionales: Permite analizar todos los angulos de la estructura
desde distintas perspectivas y en distintas secciones transversales, incluyendo

vistas con lineas ocultas, sombras vy siluetas. (Hildebrandt, 2015)

Modelo de proyecto integrado: Posee un conjunto de herramientas para
coordinar las distintas areas del proyecto, sus documentos e informacion
relacionada. Produce identificadores automaticos de dibujo, estima los costos,
permite modificar la geometria de los bloques solo al ingresar informacion,
regular las versiones para que los datos, graficos, detalles y dibujos se
actualicen en todas partes, entre varias otras funciones alineadas a optimizar

los tiempos y la presentaciéon de los modelos. (Hildebrandt, 2015)
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Modelado de terreno y exteriores: Permite disefar el edificio tomando en
cuenta el contexto exterior, entregando disefios de pisos y patrones. También
ofrece una biblioteca con vegetacion y otros elementos, como la maquinaria de
construccion, para planificar los procesos de construccion de forma adecuada.
(Hildebrandt, 2015)

Ambiente de trabajo multidisciplinario: Los distintos equipos pueden
trabajar de forma simultdnea en un edificio y el programa dispondra todas las
modificaciones ingresadas por el usuario. (Hildebrandt, 2015)

Presentacion y visualizacion: Cuenta con un motor de renderizacion
integrada que incluye modelos de puertas, ventanas y tragaluces en sus
calculos para simular las condiciones reales de luz natural y artificial, entre
varias otras funciones. También realiza analisis de area para producir
esquemas, y permite exportar a Pdf. para imprimir o enviar via email.
(Hildebrandt, 2015)

34



3 CAPITULO: METODOLOGIA

El presente capitulo describe detalladamente los requisitos para el desarrollo de los

sistemas propuestos, (tradicional y BIM), incluyendo el disefio arquitectonico,

cantidades y presupuesto referencial.

3.1

Alcance

El marco propuesto define al sistema tradicional, como el procedimiento que se ha

implantado desde siempre, el mismo que ha ido mejorando con la ayuda de software,

pero teniendo los mismos lineamientos, y perdidas de informacion, mientras que el

sistema BIM, como ya ha sido definido en el capitulo 2 es mucho mas practico y

dinamico en el momento de realizar los disefio. El presente marco va un paso mas

alla comparando los dos tipos de sistemas, con la intencidén de proporcionar una mejor

perspectiva al momento de escoger un sistema de disefio, en menor tiempo y al menor

coste posible.

3.2 Parametros para la metodologia del diseio

Para el desarrollo de este trazado se hicieron algunas suposiciones:

El disefio de la vivienda, es para un sistema de construccion en serie para
determinada urbanizacion.

La casa, es unifamiliar de planta baja y planta alta, con su respectivo patio
posterior y anterior.

Los materiales a utilizar, seran determinados, por igual para los dos sistemas,
para poder realizar la comparacion.

Para el presupuesto, se utilizaran los valores de la Camara de Construccién de
Guayaquil y la Revista DOMUS.

Los materiales a utilizar seran los tipicos, hormigébn armado y estructura de
acero para la cubierta.

El disefio incluye acabados internos y externos de la estructura.

El presupuesto incluye las piezas de los bafios y cocina.

No se realizara disefio eléctrico y disefio sanitario.
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Figura N° 4 Diagrama de Metodologia (FUENTE: Autor)
36



3.3 Implementacién del Marco
3.3.1 Estableciendo Meta

Para el disefio del caso de estudio, o cualquier tipo de proyecto (edificio, casas y
oficinas), el primer requisito tal vez el mas importante requisito es definir el objetivo.
Establecer los objetivos, facilitara el trabajo, ya que se desarrollé para cumplirlo. Un
propietario puede no estar familiarizado con los lineamientos del disefio en general y
el proceso constructivo, pero un contratista, el disefiador (Arquitecto o Ingeniero Civil)

seguramente conoce el sistema tradicional, pero ¢;por qué no utilizar el BIM?.

Por lo tanto, un objetivo que pone énfasis en la comparacion de los sistemas tanto el
tradicional como el BIM, podria ser definido "Permitir que el disefio y proceso
constructivo de una obra, sea mas econémico y eficiente”. Este objetivo conlleva los
objetivos fundamentales de la gestion. Al lograr este objetivo, se podria determinar
cual sistema sera el mas efectivo y el que se deberia implementar en la actualidad
teniendo como referencia la tecnologia del medio y los avances que hay en el medio

de la construccion y programas CAD
3.3.2 Establecer estrategia

En muchos paises, como Ecuador, el sistema de disefio tradicional, es el unico
utilizado en el medio, en muchos del caso hay pérdida de informacion, durante el
proceso, e inconsistencias en los presupuestos, por errores al momento de obtener
las cantidades necesarias para la obra. Por lo que el BIM, no es conocido en el medio,
lo que lleva al proyecto a tener perdida de informacion, y se alargan lo plazos de

diseno y construccion.

El analisis de los dos sistemas en un caso de estudio, casa tipo, no solo definira cual

alternativa es la mas viable sino la mas econdémica y efectiva.
3.4 Definicién de Caso de Estudio

Se determind el caso de estudio, para una vivienda unifamiliar, de una planta alta,
casas modelo para urbanizacién, para realizar el disefio por medio de los dos
sistemas, se determiné los materiales a utilizar seran los mimos para ambos sistemas,
para poder constatar la comparacién de los sistemas, que es uno de los objetivos de

este trabajo de grado.
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Por ser un caso ideal, se determind los mismos materiales, para que los precios

unitarios no varien.
3.5 Metodologia del Sistema Tradicional
3.5.1 Planos

Para el sistema tradicional se tiene que dibujar los planos arquitectonicos en CAD,
teniendo en cuenta los detalles constructivos, instalaciones de piezas sanitarias y
acabados basicos, excluyendo del analisis, cimentacion, relleno, exteriores (patios,

garaje), instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, anaqueles y closets.

Para el disefio estructural, se determind cargas para una vivienda de este tipo,
colocando el acero requerido y de refuerzo para los elementos estructurales, para el
calculo de kilogramos de acero requeridos para esta vivienda, se determiné que la

losa sera alivianada con Steel Panel.

El disefio tradicional se lo realizé en el programa AutoCAD Civil 3D, tanto el 2D como
el 3D, teniendo en cuenta que son dibujos lineales y sin propiedades avanzadas, a

mas de un nombre y ubicacion.

Los planos seran presentados en laminas en formato A1, para su revision y analisis

de cantidades necesarias para el presupuesto,
3.5.2 Calculo de Cantidades

Con los planos en CAD, se procedio a la cuantificacion de las cantidades requeridas

para esta vivienda del trabajo.

El calculo de cantidades es manual, sacando areas y distancias con ayuda de los

planos CAD, en lo que corresponde a paredes, columnas y losas.

A lo que compete a las ventanas, puertas y piezas de bafio y cocina, son unidades

globales que son las mismas para ambos sistemas.

Se realizd una hoja de calculo para cada rubro, para proceder a realizar el presupuesto

referencial.
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3.5.3 Presupuesto

Teniendo las cantidades, se procedié a conseguir los costos por valor unitario de los
rubros necesario para la superestructura, acabados y accesorios, para esto se utilizé

una hoja de calculo de Excel, para realizar los calculos.
3.6 Metodologia del Sistema BIM
3.6.1 Planos

Para realizar los planos con el método BIM, se utilizara el programa de computadora
Revit, el cual son entidades paramétricas guardando informacion de cada muro o

columna dibujada con este programa

Los planos seran presentados en laminas en formato A1, para su revision y analisis

de cantidades necesarias para el presupuesto,

3.6.2 Calculo de Cantidades

Con una extensién del programa Revit, se pudo obtener un listado de cantidades por

rubros para el calculo automatico de cantidades.

Se realizé una hoja de calculo para cada rubro, para proceder a realizar el presupuesto

referencial con ayuda del programa Microsoft Project.
3.6.3 Presupuesto

Al igual que para el sistema tradicional, se procedié a conseguir los costos por valor
unitario de los rubros necesario para la superestructura, acabados y accesorios, para
esto se utilizé el programa Microsoft Project, para generar el cronograma y Microsoft

Excel para el presupuesto.
3.7 Comparacion de Sistemas versus Construccion Real.

Para poder realizar una comparacion del proceso constructivo se analizé una pared
de 2.00m de alto por 3.60m de largo, con bloques de (39x19x9) de determinadas
dimensiones la cual se calcul6 las cantidades por los dos sistemas y se realizé la

comparacion con lo real construido in situ; cabe notar que la pared de andlisis es de
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una obra que se encuentra en proceso de construccion hasta la fecha de entrega de

este trabajo de titulacién.
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4 CAPITULO: DESARROLLO DE LOS SISTEMAS

En el presente capitulo se desarrollara paso a paso el disefio por ambos sistemas
(Tradicional o BIM), se enfocara en cémo se realizan los planos y como se realiza el

calculo de cantidades y presupuesto.
4.1 Desarrollo del Sistema Tradicional
4.1.1 Dibujo de planos en CAD

Teniendo en cuenta la vivienda ideal para el disefio, se procede a realizar el dibujo
con ayuda del software ya antes mencionado, para todo el dibujo se utilizaron
comandos basicos como, “poliline”, “trim”, “block”, etc, esto para lo que es la planta en
2D.

e Columnas y Paredes

Para el disefio y dibujo de estos elementos se utilizé la herramienta “poliline” teniendo
en consideracién que las paredes estan constituidas de bloques de 9cm. y las capas
de enlucido y acabados de pintura de 1cm., dando como un espesor final de 10cm.,

que es lo que se grafica en los planos CAD.

Para las columnas, que son de determinadas dimensiones, se utilizd un armado
global, colocando varillas de ¢14 con estribos cada 15cm, con 2.00cm de

recubrimiento

Se puede observar la Figura N2 con los elementos mencionados.

e Losa con Steel Deck
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Figura N° 5 Representacion de columnas y paredes en CAD
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La losa de este diseino, utiliza Steel Deck o también llamada Novalosa es una lamina
de acero galvanizada de espesor 0.65mm, de forma trapezoidal fabricada
por Novacero, usada generalmente para el disefio de este tipo de losas compuestas,
esta lamina de acero actua como refuerzo positivo y elimina la necesidad de varillas
de refuerzo, requiriendo de una malla electrosoladada para retraccion, aliviana la

estructura. En el plano CAD en los cortes se puede apreciar el tipo de losa

/RECUBRIMIENTO

/MALLA / MINIMO DE 2.5cm
/ ELECTROSOLDADA /
/
T S A T z -
4 s & = o ] \Q - X ;-.. ] : nd ‘Id:pj:b

‘ \STEEL DECK ALTURA DE~ ‘
O G ONDA

Figura N° 6 Detalle de Losa con Steel Deck (Fuente: Autor)

e Escaleras

La representacidon de las escaleras para acceder a la planta alta, es relativamente
sencillo, con el comando de “poliline” se grafica en planta las huellas y en los cortes

la contrahuella.
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Figura N° 7 Representacion de las Escaleras en planta y 3D de los planos CAD
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e Pisoy Contrapiso

Para la representacién del piso y contrapiso, se lo realzo con el comando “hatch” que
es un tramado que da apariencia de las placas de procelanato, sin tener en cuenta
cuantas se van a utilizar en realidad, para el contra piso se determind un determino
espesor, dando como resultado la estructura del piso de la vivienda, a nivel de piso
terminado.

e Piezas de Banos y Cocina

Para ambos sistemas se utilizaron las mismas piezas, dibujadas en los planos como
simple bloques CAD, las piezas sanitarias son marca Edesa, y el lavaplatos de la

cocina marca Teka.

2.50

|
|
il

o
o

Figura N° 8 Representacion de Piezas de bafios y cocina en planos CAD

e Pasamanos

Son pasamano de acero, solados en el taller y colocados en situ, los pasamanos iran
ubicados en la escalera que sube a la planta alta, y también como decoracién para el

balcén del dormitorio principal

o Puertas y Ventanas

Para las puertas, se determin6 puertas prefabricadas, que viene en dimensiones ya
determinadas, de facil instalacion y acabaos, se cuantifican por unidad y por el tamaro

de la puerta, se tiene 3 tipos de puertas, principal, habitaciones y bafnos.
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En los planos CAD, su representacion es un bloque como se puede observar en la

Figura N° 9
\

- il
L
b il{UERTAS

$ulu.z| ‘

~ VENTANAS

Figura N° 9 Representacion en CAD de puertas y ventanas

e Pintura

Para la pintura, en los planos no se puede detallar con precisién este rubro, para la
cuantificaron se hizo en metros cuadrados del elemento a pintar y en el presupuesto
se selecciona el tipo de pintura y el costo de esta.

e Cubierta

La cubierta de tejas, se la realiza con un tramado en planta, y con un bloque expandido

en 3D, en las laminas de cortes y de la implantacion se podra observar el detalle de
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la cubierta, para el calculo de cantidades se, obtuvo el area de cubierta y se calculd

cuantas tejas se irian por area.

IMPLANTACION

CORTE TRANSVERSAL

Figura N° 10 Representacion de Cubierta en planta, corte y 3D del sistema tradicional

4.1.2 Calculo de cantidades

e Columnas y Paredes

Se calcul6 la cantidad de volumen de hormigdén para las columnas y los metros
cuadrados de pared, considerando que en el analisis del rubro “pared” y “columna”

esta considerado mano de obra y materiales.

O AS PLANTA BAJA HOR ON ARMADO
NOMENCLATURA 1-2-3-4-5-6-7
LADO 0.20m
SECCION LADO 0.20m
ALTURA 2.65m
VOLUMEN 0.106 m3|VOLUMEN TOTAL 0.74 m?
NOMENCLATURA A-B-C-D
LADO 0.20m
SECCION LADO 0.30m
ALTURA 2.65m
VOLUMEN 0.159 m3|VOLUMEN TOTAL 0.64 m?
NOMENCLATURA YA
LADO 0.30m
SECCION LADO 0.30m
ALTURA 2.65m
VOLUMEN 0.239 m3|VOLUMEN TOTAL 0.24 m?

Tabla N° 1 Calculo de cantidades de columnas planta baja
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COLUMNAS PLANTA ALTA HORMIGON ARMADO

LADO 0.20m
SECCION LADO 0.20m
ALTURA 2.50m

VOLUMEN 0.100 m*|VOLUMEN TOTA 1.00 m3

Tabla N° 2 Calculo de cantidades de paredes planta baja

PILARETES PLANTA ALTA'Y PLANTA BAJA

LADO 0.10m
SECCION LADO 0.20m
ALTURA 2.50m

VOLUMEN 0.050 m3|VOLUMEN TOTALI 0.10 m3
LADO 0.10m
SECCION LADO 0.30m
ALTURA 2.50m

VOLUMEN 0.075 m*|VOLUMEN TOTA 0.15 m?

Tabla N° 3 Calculo de cantidades para pilaretes

PAREDES PLANTA BAJA

1.PERI METRALES

32.38m

ALTURA DE PARED ‘ 2.65m
1

BOQUETES DE VENTANAS Y PUERTAS

VENTANAS

5.08 m?

PUERTAS

2 INTERIORES

3.76 m?

BOQUETES DE VENTANAS Y PUERTAS

VENTANAS

5.34m?

PUERTAS

1.52 m?

Tabla N° 4 Calculo de cantidades de columnas planta alta
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PAREDES PLANTA ALTA

1 perivETRALES
1
BOQUETES DE VENTANAS Y PUERTAS
VENTANAS
PUERTAS
2
2 .PAREDES DE LAS CUBIERTAS
1
BOQUETES DE VENTANAS Y PUERTAS
VENTANAS 5,34 m?
PUERTAS 1,52 m?
2
3 PAREDES INTERIORES 60,50 m*
1
BOQUETES DE VENTANAS Y PUERTAS
VENTANAS 5,22 m?
PUERTAS 3,08 m?
2

Tabla N° 5 Calculo de cantidades de paredes planta alta

PAREDES TOTALPAY PB

ENLUCIDO TOTAL

Tabla N° 6 Resumen de Cantidades de Paredes y Enlucido
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e Losa con Steel Deck

Una losa aliviando con Steel Deck, con una capa de hormigdn malla electrosoldada

para refuerzo y retraccion.

AREA DE LOSA ‘ 66.37 m?

ESTRUCTURA DE LOSA
STEELDECK 66.37 m?
VOLUMEN DE HORMIGON 9.9555
MALLA ELECTROSOLADAD (6mx2m) 5U

Tabla N° 7 Cantidades de la estructura de la losa

e Escaleras

Para el analisis este rubro se tiene las dimensiones de la escalera, anchos de

huella y contrahuella y longitud.

ESCALERA

TIPO DE ESCALONES RECTANGUALARES
HUELLA 0.30m
CONTRAHUELLA 0.20m
LONGITUD 0.90m
CANTIDAD DE ESCALONES 9.00 m
VOLUVEN [ omw |
TIPO DE ESCALONES TRIANGULAR

AREA HUELLA 0.90 m?
CONTRAHUELLA 0.20m
CANTIDAD DE ESCALONES 9.00 m

VOLUMEN _

Tabla N° 8 Cantidades para escalera

e Piso y Contrapiso

Para el analisis este rubro para planta baja se determina el area total y se resta el
area que ocupan las columnas y pilares; para el area del porcelanato se calcula el

area de ambas plantas.
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CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE

AREA OCUPADA POR COLUMNAS

a.- (0.20x0.20)x10u 0.40 m?
b.- Pilaretes
(0.10x0.20)x2u 0.04 m?
(0.10x0.30)x2u 0.06 m?
2
RECUBRIMENTO DE PISO (PORCELANATO)
Tabla N° 9 Cantidades de piso y contrapiso
¢ Piezas de Banos y Cocina
PIEZAS DE BANO O A
MARCA MODELO UBICACION CANTIDAD
EDESA ASPIO PLUS BANO PLANTA BAJA 1
EDESA ASPIO PLUS BANO SALA FAMILIAR 1
EDESA ASPI1O PLUS BANO DORMITORIO 1 1
MARCA MODELO UBICACION CANTIDAD
EDESA CAMPEON REDONDO AL MURO | BANO PLANTA BAJA 1
EDESA CAMPEON REDONDO AL MURO | BANO SALA FAMILIAR 1
EDESA CAMPEON REDONDO AL MURO | BANO DORMITORIO 1 1
MARCA MODELO UBICACION CANTIDAD
1 TEKA COCINA 1

Tabla N° 10 Cantidades de las piezas de Baiio y Cocina

e Pasamanos

Este rubro se lo considera por metro linea de pasamano, tanto para escalera como

para el balcon del dormitorio principal, siendo esto 4.40 metros lineales.
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4.1.3 Presupuesto Referencial del sistema tradicional

Se calculd las cantidades en los rubros analizados para este trabajo de grado, es un
presupueste referencial, lo cual no se realizé calculo de rubros sanitarios ni rubros

eléctricos, como se puede ver en la Tabla N° 11. Ver Anexos

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO
Obras Preliminares
0.01 Limpieza ydesgloce m? 170 $1.40 $238.00
0.02 Replanteo m? 100 $1.65 $165.00
0.03 Excavacion yrelleno m? 110 $12.00 $1,320.00
2.01 Losa de Cimentacién m? 82.25 $110.00 $9,047.50
1.01 Columnas 20x20 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m’ 174 $525.00 $913.50
1.02 Columnas 20x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.64 $525.00 $336.00
1.03 Columnas 30x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.24 $525.00 $126.00
1.04 Encofrado fabricados en obra de madera m? 50 $9.00 $450.00
1.05 Pilaretes f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.24 $30.00 $7.20
1.06 Escalera (0,30mx0,20mx1,00m) m? 2.11 $532.00 $1,122.52
1.07 Pasamanos m 4.4 $67.52 $297.09
1.08 Losas (aligeradas steel deck) m? 66.37 $ 85.00 $5,641.45
1.09 Albafiileria Peredes de 10cm m? 198.57 $35.00 $ 6,949.95
1.1 Revoque, enlucidos y revestimientos m? 397.14 $29.50 $11,715.63
1.11 Pisos y contrapisos m? 63.76 $20.00 $1,275.20
1.12 Porcelanato 60x60 (caja 1,44m’) m’ 129.41 $ 60.00 $7,764.60
TOTAL $ 45,646.64
arp G dde
2.01 Puerta de madera (2,00mx0,90m) U 1 $383.66 $383.66
2.01 Puerta de madera (2,00mx0,80m) u 6 $296.14 $1,776.84
2.02 Puerta de madera (2,00mx0,70m) u 3 $285.12 $ 855.36
TOTAL $3,015.86
aro e
3.01 Puerta abatible de 2 hojas 1,60x2,00m u 2 $854.12 $1,708.24
3.01 Ventana corredera de 2 hojas 1,60mx1,00m u 4 $521.12 $2,084.48
3.02 Ventana corredera de 2 hojas 0,90mx1,20m U 2 $383.66 $767.32
3.03 Ventana redonda diametro 1220mm u 1 $85.54 $85.54
TOTAL $ 4,645.58
Pie o o
4.01 Inodoro marca Edesa u 3 $65.58 $196.74
4,01 Lavamanos marca Edesa u 3 $45.25 $135.75
4.02 Fregadero marca Teka u 1 $320.20 $320.20
TOTAL $ 652.69]
P 0 d
5.01 Pintura interior (ZOm2 porgalén) Gl 6.5 $18.20 $118.30
5.01 Pintura Exterior Gl 1.5 $23.50 $35.25
5.02 Cubierta Teia Plana Color Mocca M2:20 (18U por mz) m’ 97 $15.24 $1,478.28
TOTAL $1,631.83
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Limpieza y desgloce =
Replanteo | mm
Excavacion y relleno —

Losa de Cimentacion ———

Columnas 20x20 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm?2 ——
Columnas 20x30 f'c=210kg/cm?2, fy=4200kg/cm?2
Columnas 30x30 f'c=210kg/cm?2, fy=4200kg/cm?2
Encofrado fabricados en obra de madera -
Pilaretes f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm?2
Escalera (0,30mx0,20mx1,00m)

Pasamanos -

Losas (aligeradas steel deck)

Albaiileria Peredes de 10cm

Revoque, enlucidos y revestimientos

Pisos y contrapisos

Porcelanato 60x60 (caja 1,44m2) —

Puerta de madera (2,00mx0,80m)

Puerta de madera (2,00mx0,90m) E
Puerta de madera (2,00mx0,70m)

Ventana corredera de 2 hojas 1,60mx1,00m
Ventana corredera de 2 hojas 0,90mx1,20m
Ventana redonda diametro 1220mm ]

Inodoro marca Edesa |
Lavamanos marca Edesa

Fregadero marca Teka

Pintura interior (20m2 por galén) |
Pintura Exterior |
Cubierta Teja Plana Color Mocca M2:20 (18U por m2)

1-abr 6-abr 11-abr16-abr21-abr26-abr 1-may 6-mayl1l-mayl6-may21-may26-may31l-may 5-jun 10-jun 15-jun 20-jun 25-jun 30-jun

Puerta abatible de 2 hojas 1,60x2,00m E

Figura N° 11 Cronograma del sistema tradicional
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4.2 Desarrollo del Sistema BIM
4.2.1 Dibujo de planos en Revit

Para el disefio por medio del sistema BIM, se utilizé el programa Revit 2017, teniendo
como base el plano del sistema tradicional, para que tengan las mimas mediadas y el

mismo disefio.

|8 £ #5 & robetopson. X @] - O HEE

L BIE G Gl MA@ o 06 IE ¢ >
TAB para aternar, TR para s g 0 | M | Modeio b T AR EN O T

Figura N° 12. Entorno de trabajo de Revit

Primeramente, se procedi6 a generar la base de datos de los bloque paramétricos, de
cada uno de los elementos que componen la vivienda, como se lo puede ver en la
Figura N°

e Columnas y Paredes

Para las columnas y paredes, se utilizaron las mismas medidas y el mismo armado de
acero estructural que el usado en el sistema tradicional, con la diferencia que en el
programa Revit, se requiere ingresar toda la informacion de cada elemento, para que
al momento de dibujar en planta, se realice el modelo 3D, cortes y la cuantificacién de

materiales.
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Editar montaje

Murobisco
ot -bloqes 100 -

100 Ao demvesse: [EEE |
0.0692 (maK)MW S

1264KK

Figura N° 13 Vista de paredes y columnas levantas en Revit, y ventanas de propiedades de

elementos

e Losa con Steel Deck

La losa fue la misma que la del disefo tradicional, en las propiedades de este bloque
se dio la estructura de la losa, tomando en cuenta las especificaciones del Steel Deck,

que se pueden ver en la Figura N°13.

Editar montaje
Familia: Suelo
Tipo: Hormigén 160 mm con chapa grecada 50 mm
Grasor total: 15,0 {Por defecta)
Resistencia (R): 0.1315 (m2Q/W
Masa térmica: 1.68KIK
Capas
Funcién Material Grosor Envolventes ratetial | Variabe
estructural e
1 |Contorno del niicleo Capas por encimade 0.0
2 |Capa membrana Estructurs, Capa de 1] 3.0 O] [
3 |Estructura [1] Hormigdn, moldea 120 O O
4 |Plataforma estructural [1] Acero, 45-345 00 [l
5 |Contorno del micleo Capas por debajo de e 0.0

Tnsertar Suprimir | Arrba Abajo
Propiedades de plataforma estructural

Perfil de |z plataforma exterior Uso de |a plataforma exterior
M_Plataforma moldeada_ No compt Delimitar capa de encma

: << N}ISE previa | Cancelar | Ayuda

Figura N° 14 Ventana de propiedades de estructura de losa
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e Escaleras

Revit tiene un comando en la seccion de disefio “Arquitectura”, en el cual el disefiador

define las escalera, colocando el grado de inclinacion, la huella y contra huella, para

que al momento del trazado se grafique de manera paramétrica.

w

Propiedades de tipo

Familia: Familia de sistema: Tramo no monolitico Cargar..

Tipo:  Huella 30 mm Contrahuelia 18 mm

LI

Pardmetros de tpo
Parametro | Valor [~

[ - 7
Material de huella <Por categoriax

Material de c +<Por categoria>

Huellas &
Huell el

Grosor de huelia 1350

Perfil de huella Por defecto

Longitud de ? 03

Perfil de mamperlan Mamperién de escaleras - Radio :
Aplicar perfil de mamperlan Solo frontal

C ™

Inclinaclo ]

Grosor de 180

Berfl de Por defecto

Conexion de ahuella i Extender contrahuella tras huelia
Imagen de tipo
INota clave ¥

<< Vista previa Cancelar |

Figura N° 15 Modelo de escalera en Revit y Ventana de propiedades del elemento.

e Pisoy Contrapiso

Para la estructura del Piso, se modelo el espesor de la losa, el mortero del contrapiso

y el espesor del porcelanato, la misma estructura usada para el sistema tradicional,

solo que ahora en un bloque paramétrico.
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Editar miontaje

A Fanka: oo
> Iz Tio: Horpigtr 150 s o chepe grecada S0y
B - o
- ebor | s
/ // Mzsa tmica: 246k
-
Material Varia)
Funcién Material Grosor ble
I
. =5 P
2| Acabado 1 [4 Hoja 100 [ T
3 |Estructura [1]:Hormigén, 1600 L]
[2[Piataforma es Chapa gre 00 0
oo
et | | s arba oo
Propiedades de plataforma estructural
M_Piataforma moldeada_Ne compi Delimitar capa de encima

e e el e

Figura N° 16 Vista de losa de cimentacion, piso de la vivienda y ventana de propiedades.

Figura N° 17 Vista renderizada de losa de cimentacidn, vista generada por Revit
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¢ Piezas de Banos y Cocina

Revit cuenta con una gran base de datos de piezas variadas, para el inodoro,

lavamanos y lavaplatos o fregadero, se determiné que:

LAVAMANOS

MARCA Edesa

MODELO aspio plus con pedestal largo

DESCRIPCION |Toalleros integrados, Anclaje lavamanos Lyra, color Bone 733.

PRECIO $45,25 por unidad

MARCA Edesa

MODELO Campedn redondo al muro

DESCRIPCION He.rraje Cam'p’eén, Asiento redondo, Manija Plastica Cromada,
Anillo conexidén al muro, color Blanco 130

PRECIO $65,58 por unidad

MARCA TEKA

MODELO Classic2"? C

Fregadero de dos cubetas grandes y cubeta auxiliar
Acero inoxidable 18/10

Chapa de gran espesor

DESCRIPCION |valvula canasta 3 %

Chapa de gran espesor

Acabado alto brillo

Profundidad de las cubetas 193 y 130 mm
PRECIO $320,20 por unidad

Tabla N° 12 Caracteristicas y modelo de las piezas de bafo

para la vivienda

Propiedades de tipo
Famila; | WC con disterna (3) ¥ Cargar...
Tipo: WC con disterna (3) v Duplicar.

Cambiar nombre..

Porcelana - Lino
Laminadio - Lino, Mate

CAMPEGN REDONDO AL MURO
EDESA
COLOR BLANCO 130

o

6558

<< Vista previa Aceptar Cancelar

Figura N° 18 Inodoro 3D, ventana de propiedades paramétricas

del elemento
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V/(aWEla

Propiedades de tipo

Famia: |Lavamanos con pedestal-30 v e |

EDESA

it e
Color Bone 733

i3

iy, and Cieaning €

o | [

Figura N° 19 Lavamanos de pedestal en 3D, ventana de

propiedades paramétricas del elemento

e Pasamanos

Para los pasamanos, se us6é el comando “Barandilla”’, determinado el modelo del
sistema tradicional, tanto para la escalera como para el balcon de la fachada frontal.
La barandilla sera de acero, con tubos y molduras soldadas, Revit da la cantidad por
metro lineal de barandilla.

e Puertas y Ventanas

Se descargaron los bloques de las ventanas y puertas, con la ubicacion, dimensiones,
en la base de datos se colocara, el almacén donde se cotizaron las puertas y su

respectivo modelo.

Figura N° 20 Vista de ventana en Revit
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1600
1500

Figura N° 21 Vista en planta de ubicacion y propiedades

de ventanas y puertas de la vivienda plantaba baja

e Cubierta

Figura N° 22 Vista del modelo en 3D en Revit, se observa la cubierta.
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4.2.2 Presupuesto Referencial del BIM

Con las cantidades del Revit, se calculd el presupuesto referencial y se hizo

cronograma en Microsoft Project 2013.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA VIVIENDA

RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Obras Preliminares

0.01 Limpieza ydesgloce m? 170 $1.40 $238.00

0.02 Replanteo m? 100 $1.65 $165.00

0.03 Excavacion yrelleno m? 110 $12.00 $ 1,320.00
TOTAL $ 1,723.00

a/Arg e O O

1.01 Losa de Cimentacién m? 79.00 $110.00 $8,690.00

1.02 Columnas 20x20 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m’ 1.60 $525.00 $ 840.00

1.03 Columnas 20x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.60 $525.00 $315.00

1.04 Columnas 30x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.20 $525.00 $105.00

1.05 Encofrado fabricados en obra de madera m? 48.25 $9.00 $434.25

1.06 Pilaretes f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.24 $30.00 $7.20

1.07 Escalera (0,30mx0,20mx1,00m) m? 2.10 $532.00 $1,117.20

1.08 Pasamanos m 4.40 $67.52 $297.09

1.09 Losas (aligeradas steel deck) m? 65.20 $ 85.00 $5,542.00

1.1 Albafiileria Peredes de 10cm m? 189.50 $35.00 $6,632.50

1.11 Revoque, enlucidos y revestimientos m? 394.15 $29.50 $11,627.43

1.12 Pisos y contrapisos m? 32.54 $20.00 $650.80

113 Porcelanato 60x60 (caja 1,44m’) m’ 130.47 $60.00 $7,828.20
TOTAL S 44,086.66

arp e d ae ddera

2.01 Puerta de madera (2,00mx0,90m) U 1 $383.66 $2,301.96

2.02 Puerta de madera (2,00mx0,80m) u 6 $296.14 $ 888.42

2.03 Puerta de madera (2,00mx0,70m) U 3 $285.12 $0.00
TOTAL $3,190.38

arp e d eta d

3.01 Puerta abatible de 2 hojas 1,60x2,00m U 2 $854.12 $1,708.24

3.02 Ventana corredera de 2 hojas 1,60mx1,00m U 4 $521.12 $2,084.48

3.03 Ventana corredera de 2 hojas 0,90mx1,20m U 2 $383.66 $767.32

3.04 Ventana redonda diametro 1220mm U 1 $85.54 $85.54
TOTAL S 4,645.58
Piezas Bano 0 a

4.01 Inodoro marca Edesa U 3 $65.58 $196.74

4.02 Lavamanos marca Edesa u 3 $45.25 $135.75

4.03 Fregadero marca Teka u 1 $320.20 $320.20
TOTAL $ 652.69

P d ple d

5.01 Pintura interior (20mZ porgalén) Gl 6.42 $18.20 $116.84

5.02 Pintura Exterior m? 1.48 $23.50 $34.78

5.03 Cubierta Teia Plana Color Mocca M2:20 (18U por mZ) m’ 87.45 $15.24 $1,332.74
TOTAL $ 1,484.36

Tabla N° 13 Presupuesto para el sistema BIM
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Figura N° 23 Cronograma para el sistema BIM, con el Microsoft Project
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4.3 Analisis de Pared o Muro

De una determinada obra, para realizar el andlisis de materiales que se
presupuestaron, tanto en el sistema tradicional como con el método del BIM, teniendo

que la pared tiene dimensiones de 2.00 de alto y 3.60m de ancho.

Método tradicional, se tiene un calculo por metro cuadrado de pared de 13 Bloques y
una capa de mortero que ocupa 0.55m3, para la pared de andlisis se tiene un area de

7.2m2, considerando que se utilizaran 93.6 bloques que se lo redondea a 94 bloques.

Al analizar la misma pared en Revit, nos arroja la tabla de cantidades en la cual se le

asigna un area por bloque y mortero, para su respectivo calculo, teniendo que para
este muro se requieren 90 bloques.

En sitio se utilizaron 91 bloques.

Editar montaje x|
Famia: Muita bisicn

Toa: Enterior - bloques 100mm
Grosor tatal 0.0

Racistencia f):  0.07RE (AW

Maga birmics: WOSHR

Agade moestra: | FTTEH]

Capas

Batonal
estructural

" [ Bloques de hormi 500
& |Contarmo del nidcie | Capas por debajod 0.0
5 |Acebado 5] | Hormigen.regls 50 -.,

Srvinlente por defects
1 b e tiores: En o axdremos:

S emvolvente ~| [hengume.

Modificer ecructira uerscal (50 e vists previa de secniin]

<< Utaprevia aceptar Cancelar Apuds

Figura N° 24 Analisis de Pared, ventana de propiedades de estructura.

<Tabila de planificacidon de Muro=

A | B | C | [ | E | F ] G | H
Farnda iy lige Algd Lengiug Wi fafrzass \ihrrgn U aslrgchural | Ares o Bogms | Nurmans de Bisgun
Mo bilakca: Wberi 17 @ 1ZE00 | .72 o No portame 0 F 50 |

Tabla N° 14 Cuantificacion de Muro
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Figura N° 25 Proceso constructivo, Levantamiento de pared en obra

Figura N° 26 Levantamiento de pared en obra (2.00m x 3.60m)
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5 CAPITULO: RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

5.1 Resultados y comparacion de tiempo en disenos

Una vez finalizado los disefios, se procedié a cuantiar los dias utilizados para realizar
cada disefio, en las tres fases de analisis correspondientes, como se puede observar

en la Tabla N°15, los dias utilizados para cada etapa del disefno.

Para el disefio tradicional se utilizaron 7 dias calendarios para hacer los dibujos en 2D
y 3D, generado los planos arquitecténicos como se puede ver en los anexos
correspondientes, con los planos se procedié a calcular cantidades de los rubros

seleccionados, el tiempo de duracion de esta etapa fue de 8 dias calendarios.

Para el presupuesto se utilizd los precios de la Camara de la Construccion de

Guayaquil, y de la revista DOMUS, enero 2017.

Se utilizé la misma metodologia en el sistema BIM, tomando en cuenta los dias

utilizados para cada una de las etapas, como se puede ver en la Tabla N° 16.

En la etapa de disefio de vivienda, se requirié 3 dias calendarios, colocando las
propiedades paramétricas en cada uno de los bloques utilizados para el disefio; para
el calculo de cantidades se utilizé 2 dias por el hecho que el programa exporta las
cantidades en un archivo “.txt”, teniendo que analizar la informacién generada por
Revit.

Para el presupuesto se utilizaron los mismos precios que del sistema tradicional, y
utilizando las cantidades exportadas de Revit, el presupuesto se lo realizé en
Microsoft Project 2013.
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SISTEMA

DISENO TRADICIONAL| DISENO METODO BIM

ETAPAS

DISENO DE VIVIENDA

TOTAL PARCIAL 7
PORCENTAIJE 100.00%

CALCULO DE CANTIDADES

TOTAL PARCIAL 8
PORCENTAIJE 100.00%

DIAS

PRESUPUESTO

TOTAL PARCIAL 5 2
PORCENTAIJE 100.00% 40.00%
SUMATORIA
PORCENTAIJE

Tabla N° 15 Cronograma de etapas utilizadas para disefios de vivienda

Con ayuda de las tabulaciones de los dias utilizados en las etapas, se generan
comparaciones, teniendo en consideracion que el tiempo para el sistema BIM es de

35.00% en relacion con el tradicional.

DISENO DE VIVIENDA CALCULO DE CANTIDADES PRESUPUESTO

SISTEMA

TOTAL
PARCIAL

PORCENTAIJE

TOTAL
PARCIAL

PORCENTAJE

TOTAL
PARCIAL

PORCENTAJE

DISENO TRADICIONAL

100.00%

100.00%

100.00%

DISENO METODO BIM

42.86%

25.00%

40.00%

Tabla N° 16 Tabla resumen de dias.
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Para cada etapa, se hizo comparacion entre los sistemas analizados, teniendo que,
en la etapa “disefio de vivienda” con el sistema tradicional se lo realiza en menos
tiempo que el tradicional, al igual que la etapa “Calculo de Cantidades” que se lo
realizé en un 25.00% de tiempo que el sistema tradicional utilizado. Y finalmente el
presupuesto se lo realizé en el 40.00% del tiempo del sistema tradicional de analisis
del presupuesto, esto se lo puede observar en las graficas siguientes.

DISENO DE VIVIENDA

DIAS
O R N W A U O N ®

m DISENO TRADICIONAL  m DISENO BIM

Figura N° 27 Grafica comparativa de la etapa "Disefio de Vivienda" entre el

sistema tradicional y BIM.

CALCULO DE CANTIDADES

DIiAS
O R, N W H»H U1 OO N 00 L

= DISENO TRADICIONAL ~ m DISENO BIM

Figura N° 28 Grafica comparativa de la etapa "Calculo de Cantidades" entre el sistema

tradicional y BIM.
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PRESUPUESTO

DIAS
w

m DISENO TRADICIONAL ~ m DISENO BIM

Figura N° 29 Grafica comparativa de la etapa "Presupuesto” entre el sistema tradicional y BIM.

5.2 Resultados y comparacion de cantidades entre los sistemas

Con las cantidades obtenidas en los dos sistemas se generaron tablas y graficas
comparativas, con lo cual se puede notar que la diferencia en cantidades no varia
mucho con respecto a la otra, pero esto tiene una explicacién; la razén principal es
que el caso de estudio considera una vivienda unifamiliar (exclusivamente); estas
variaciones de cantidades serian representativas si el proyecto fuese una
urbanizacion en el cual se construyen varias casas al mismo tiempo; o en un edificio

con varios pisos. En estos casos se podria ver el ahorro en recursos.

66



PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA VIVIENDA

RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Obras Preliminares

0.01 Limpieza ydesgloce m2 170 $1.40 $238.00

0.02 Replanteo m2 100 $165 $ 165.00

0.03 Excavacion yrelleno m? 110 $12.00 $1,320.00
TOTAL $1,723.00

Arq 0 0

1.01 Losa de Cimentacién m> 79.00 $110.00 $ 8,690.00

1.02 Columnas 20x20 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m’ 1.60 $525.00 $ 840.00

1.03 Columnas 20x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m> 0.60 $525.00 $315.00

1.04 Columnas 30x30 f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m> 0.20 $525.00 $105.00

1.05 Encofrado fabricados en obra de madera m2 48.25 $9.00 $434.25

1.06 Pilaretes f'c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 m? 0.24 $30.00 $7.20

1.07 Escalera (0,30mx0,20mx1,00m) m’ 2.10 $532.00 $1,117.20

1.08 Pasamanos m 4.40 $67.52 $297.09

1.09 Losas (aligeradas steel deck) m? 65.20 $85.00 $5,542.00

1.1 Albafileria Peredes de 10cm m? 189.50 $35.00 $6,632.50

1.11 Revoque, enlucidos y revestimientos m> 394.15 $29.50 $11,627.43

1.12 Pisos y contrapisos m> 32.54 $20.00 $ 650.80

113 Porcelanato 60x60 (caja 1,44m’) m’ 13047 $60.00 $7,828.20
TOTAL $ 44,086.66

arpinteria de Made

2.01 Puerta de madera (2,00mx0,90m) u 1 $383.66 $2,301.96

2.02 Puerta de madera (2,00mx0,80m) U 6 $296.14 $ 888.42

2.03 Puerta de madera (2,00mx0,70m) u 3 $285.12 $0.00
TOTAL $3,190.38

arp

3.01 Puerta abatible de 2 hojas 1,60x2,00m u 2 $854.12 $1,708.24

3.02 Ventana corredera de 2 hojas 1,60mx1,00m U 4 $521.12 $2,084.48

3.03 Ventana corredera de 2 hojas 0,90mx1,20m U 2 $383.66 $767.32

3.04 Ventana redonda diametro 1220mm u 1 $ 85.54 $ 85.54
TOTAL $ 4,645.58
Ple B 0 0

4.01 Inodoro marca Edesa u 3 $65.58 $196.74

4.02 Lavamanos marca Edesa u 3 $45.25 $135.75

4.03 Fregadero marca Teka u 1 $320.20 $320.20
TOTAL $652.69

P d D d

5.01 Pintura interior (20m2 porgaldn) Gl 6.42 $18.20 $116.84

5.02 Pintura Exterior m? 1.48 $23.50 $34.78

>03 Cubierta Teja Plana Color Mocca M2:20 (18U por mz) m’ 93.00 »15.24 5141732
TOTAL $1,568.94

Tabla N° 17 Comparacion de cantidades entre Sistema tradicional vs BIM
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Figura N° 30 Grafica comparativa de las cantidades requeridas en el sistema tradicional y el sistema BIM.
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5.3 Conclusiones y Recomendaciones

Antes de comenzar con el modelo en Revit (BIM), es necesario tener los costos
y caracteristicas de cada uno de los elementos del proyecto, para alimentar la
base de datos paramétrica del modelo.

Serealizé el disefio tradicional y con el sistema BIM, utilizando el mismo modelo
de vivienda, los mismos materiales, se pudo constatar que, mediante el BIM, el
disefio es mucho mas rapido en todas sus etapas, teniendo un ahorro a un
tercio aproximadamente de lo que se necesitaria en el sistema tradicional.

Las cantidades no variaron mucho, pero esto se debe a que el analisis se hizo
para una sola vivienda unifamiliar, pero si se amplia el proyecto o las
dimensiones de la obra civil, la variacion sera mas significativa.

Por ser un sistema que recién se esta implementando en ciertos paises, es muy
util y efectivo, la variaciéon de tiempo entre disefio es muy considerable,
teniendo en cuenta que esto es un ahorro para el promotor de la obra en la
etapa de estudio y disefos.

El laminado y dibujo del sistema BIM, es muy eficiente, por lo que, con un solo
clic, se tiene una infinidad de vista 2D y 3D, y cortes y generado facilmente las
laminas en diferentes formatos y escalas.

El analisis de la vivienda no consta los disefios eléctricos ni los hidrosanitarios,
tampoco disefio de cimentacidn ni otro tipo de obras preliminares.

La diferencia porcentual de los presupuestos es del 2.54%, teniendo del ahorro
es porque el Revit hace los calculos por medio mas exactos que los calculados
manualmente.

En el andlisis de una pared determinada, se comprobd que el modelo Revit es
mucho mas real a lo que sucede en la construccion de estructura, teniendo un
error de un bloque de mas, en diferencia con el sistema tradicional, que se
obtuvo 4 bloques adicionales, generando un incremento en el presupuesto.
Para un presupuesto mucho mas detallado, en sistema BIM, Revit requiere
trabajar a la par con un software llamado Dynamo, el cual se vincula
directamente con las cantidades de los bloques paramétricos, en tiempo real.
Un modelo con el sistema BIM, es mucho mas practico y enciente tanto en la
etapa de disefio, analisis y proceso constructivo, deberia ser implementado en

nuestro pais.
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Con el modelo de Revit, con ayuda del especialista eléctrico y sanitario, se
realiza determinados disefios, para tener completo el modelo.

En todo aspecto se pudo notar las mejoras del sistema del BIM, con ayuda del
software Revit, tanto en tiempo como en cantidades obtenidas.

Es de conocimiento, que en obra siempre hay pérdida o exceso de materiales,
por lo que, al presentar el presupuesto, no se estaria considerando estos
aspectos, por lo que se recomienda segun expertos en el tema de 2 al 5%

(mas), dependiendo del proyecto modelado.
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ANEXOS: PLANOS SISTEMA TRADICIONAL
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ANEXOS: PLANOS BIM (REVIT)
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