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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se deriva de la necesidad de
actualizar la informacion de la construccion de la Universidad José
Antonio Péez, comenzando por aplicar la metodologia BIM a través del
software Autodesk Revit en la capilla de la universidad, con el fin de
actualizar la informacion de la misma para obtener el andlisis actual y a
detalle de la estructura. Todo esto le aportaria un modelo completo en 3D
parametrizado con toda la informacion relevante de los elementos que
componen las estructuras de la universidad, asi como la incorporacion a
futuro de esta metodologia dentro de la cotidianidad de nuestra disciplina.
En la actualidad, la Universidad José Antonio Paez, al haber sido
construida hace muchos afios, presenta una base de datos e informacién
desactualizada e incierta, en la cual los parametros de identificacion,
control, seguimiento, gestién, planificacion, calidad, operacion,
generando una problematica de falta de informacion referente a las
edificaciones que conforman dicha universidad. Metodoldgicamente es un
proyecto factible, con un disefio de campo y documental a un nivel
descriptivo, insertado en la linea de investigacion de avances tecnoldgicos
en tecnologia de informacidn y comunicacion.

Palabras clave: Metodologia BIM, Autodesk Revit, Analisis Estructural,
Actualizacion de planos.
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INTRODUCCION

La metodologia BIM esta implementada con estandares definidos en muchos paises
alrededor del mundo, y forma parte del dia a dia de los ingenieros civiles provenientes de
Singapur, Espafia, Reino Unido, asi como muchas otras localidades que la consideran el
futuro de la construccién. Sin embargo, en paises como Venezuela se podria decir que adn
es un campo inexplorado a pesar de todos los beneficios que brinda. Dicha metodologia
surge con el fin de englobar todas las tareas necesarias dentro de la realizacion de una obra
de construccion, plasmando en un mismo modelo 3D toda la informacién detallada de la
estructura siguiendo un esquema organizado que facilita la lectura de informacion con
respecto a la edificacion. También se debe tener en cuenta que, a nivel mundial la
tecnologia evoluciona y cambia a velocidades aceleradas, se recomienda a los expertos que
adopten la metodologia BIM en sus centros de trabajo, con el fin de contar con un manejo
de la estructura mucho mas eficiente.

Implementar la metodologia BIM impacta de manera positiva en las compafiias que
conforman el sector de la construccion, pues les permite a los ingenieros planificar, revisar
y generar procesos industrialmente méas optimizados a partir de la elaboracion digital de un
modelo que facilite la extraccion paramétrica de informacién de la edificacion. A pesar de
que en Venezuela se trabaja de manera tradicional la construir, multiples empresas ya estan
tomando una mirada mas de cerca a la utilizacién de estas metodologias, fomentando a su
vez que jovenes ingenieros y futuros profesionales se formen dentro de estas nuevas
tecnologias y desarrollen nuevos métodos actualizados que permitan beneficios dentro del
analisis de una edificacion.

Tal es el caso de la Universidad José Antonio Péaez, que, a pesar de no ser una
empresa constructora, requiere de planos, memorias de descriptivas y fuentes de
informacion paramétrica de los elementos que la conforman. Aplicar esta metodologia,
ademas de otorgar informacion precisa y actualizada, facilita en gran proporcion la
organizacion, gestion y disefio de cualquier modificacidn dentro de sus instalaciones, ya sea

por motivos de ampliacidn, remodelacidn, mantenimiento, etc.



Con lo previamente establecido, el presente trabajo de grado esta dividido en cinco
capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad José Antonio
Paez, estos capitulos se describen a continuacion:

Capitulo I: Referido al problema en cuestion, y abarca su planteamiento, que
expone detalladamente la problematica a estudiar durante el curso de la investigacion, sus
objetivos generales y especificos, cuya mision es solventar el problema existente, la
justificacion, que aporta credibilidad al problema, y el alcance y limitaciones que se
presentan para su desarrollo.

Capitulo I1: Llamado Marco Tedrico, en dicho capitulo se sustentan las bases de la
investigacion, pues se analizan los antecedentes del proyecto, las bases tedricas y bases
legales que sustentan el trabajo de investigacion, y a su vez se contempla la definicién de
los términos basicos que conforman el trabajo de investigacion.

Capitulo I1l: Referido a las fases metodoldgicas que se deben cumplir para la
culminacion exitosa del trabajo de investigacion, las cuales, aunque fueron formuladas
previamente en el capitulo Il, en el Capitulo IV se establece minuciosamente qué pasos se
deben de cumplir en orden de obtener los resultados esperados.

Capitulo 1V que son los resultados con los que cuenta el investigador, obtenidos en
la elaboracion de dicho trabajo de grado.

Capitulo V que finalmente refleja las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema
Una de las primeras acciones a realizar al iniciar una investigacion es la
identificaciéon de la situacion o dificultad a la que todavia no se le ha encontrado una
solucion.

Segun Abreu (2012) la identificacion del problema “es el paso mas importante

del método cientifico y se presenta como la etapa mas complicada en la

formulacion de un estudio de investigacion, esto es debido a la cantidad de

variables correlacionadas que intervienen en el dominio de este. EIl nacimiento

de un proyecto de investigacion se origina en la identificacion del problema,

la explicacion de los factores y componentes principales de éste y la

exposicion de las posibles dimensiones de estudio, es decir, nace con las

acciones de identificacion del problema y termina con la determinacion de las
dimensiones de estudio”.

En este marco, durante el presente capitulo se pretende presentar la situacion en la
que se encuentra la informacién de la construccion de la Universidad José Antonio Paez,
fundamentandose en la necesidad de tener un modelo paramétrico en 3D con todo el detalle
de las edificaciones. Actualmente las nuevas tecnologias se vuelven mas frecuentes en el
mundo de la construccion, abarcando desde la creacion de nuevos softwares de calculo que
contribuyen al correcto anélisis de las estructuras, hasta simples softwares de modelado y
esquemas que ofrecen una vista previa de los posibles de resultados de los estudios
estructurales que se lleven a cabo. Entre estas nuevas tecnologias, destaca la llamada
Metodologia BIM que, representando una nueva transformacion digital en el &mbito de la
informacion de la construccion, y que promete dar el salto hacia el cambio y la
estandarizacion.

Implementar la metodologia BIM, impacta de forma positiva las compafiias del
sector de la construccion ya que les permite planificar, revisar y generar procesos mas
industriales para una elaboracion a detalle de la informacion que conforma una
construccion. Venezuela se caracteriza por ser un pais que trabaja bajo el esquema
tradicional de la construccion, sin embargo, cada vez son mas las empresas e ingenieros que
buscan adaptar esta metodologia novedosa dentro de sus esquemas operativos. Esta

metodologia surge como respuesta a una serie de necesidades y deficiencias en la industria



de la construccién para mejorar sus procesos y utilidades, pero su implementacién no ha
tenido una evolucion muy rapida por diferentes aspectos culturales o de infraestructura
necesaria, a nivel mundial la tecnologia cambia con velocidades aceleradas, por esta razén
debemos adoptar y manejar de buena forma la metodologia BIM.

La universidad José Antonio Péaez, fundada en 1997 presenta una clara déficit en
relacion a informacion de sus edificaciones, en la cual los parametros de identificacion,
control, seguimiento, gestion, planificacion, calidad, operacion de las edificaciones es
deficiente, generando una problemaética de no poseer informacién a detalle de las mismas.
Por tales razones se propone hacer un modelo 3D de la universidad José Antonio Péez,
aplicando la metodologia BIM y empezando por la Capilla, cuyo objetivo es desarrollar un
sistema integrado dentro de un modelo 3D capaz arrojar la informacion de manera precisa y
detallada de cada uno de los elementos que conforman dicha edificacion a través de la
parametrizacion de objetos, y asi concluir que los sistemas basados en la metodologia BIM
integrados pueden proporcionar Utiles y avanzados métodos para las operaciones de un
edificio durante su ciclo de vida. En disefio existe una ausencia de una metodologia para
coordinar e integrar de una forma adecuada los disefios técnicos y de esta forma poder
aprovechar al maximo cualquier plataforma.

1.2 Formulacion ¢Coémo se puede hacer la actualizacion de la informacion de los datos
arquitectonicos, estructurales, sanitarios, y eléctricos de la capilla de la UJAP?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Realizar el modelo paramétrico en 3D bajo la metodologia BIM de la capilla de la
Universidad José Antonio Paez.
1.3.2 Objetivos Especificos
= Diagnosticar las condiciones actuales del edificio la capilla de la Universidad José
Antonio Péez.
= Analizar la informacion existente para proceder a elaborar los planos vy
especificaciones de la edificacion en estudio.
= Disefiar los planos estructurales y de instalaciones eléctricas y sanitarias de la

edificacidn de la capilla de la Universidad José Antonio Paez



= Generar el modelo 3D bajo la metodologia BIM del edificio la capilla de la
universidad José Antonio Paez
1.4 Justificacion
Desde lo Practico
Rivas (2012) define como una investigacion tiene una justificacion préactica: Cuando
su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos propone estrategias que al
aplicarse contribuirian a resolverlo. Los estudios de investigacion a nivel de pregrado y de
postgrado, en general son de caracter practico, o bien, describen o analizan un problema o
plantean estrategias que podrian solucionar problemas reales se llevaran a cabo. Cuando en
un trabajo de grado se realiza un analisis econémico de un sector de la produccion, su
justificacion es practica porque genera informacion que podria utilizarse para tomar
medidas tendientes a mejorar este sector.

Cuando un trabajo de grado se orienta a conocer los factores de mejora de la
productividad mas utilizados en un determinado proyecto, su justificacion es practica,
porque, al igual que en el caso del analisis del sector, la informacidn sirve para actuar sobre
el proyecto, para mejorar o realizar cambios que contribuyan a mejorar la produccion.
Desde lo Econdmico

Martin (2009) define la justificacion econémica como: Los impactos econdmicos
también estan definidos con cierta precision. Se dispone de indicadores normalizados para
considerar la balanza de pagos de tecnologia, el comercio de bienes de alta tecnologia vy,
principalmente, la innovacién tecnoldgica. Este se da por los recursos gastados en la
investigacion, o también por los recursos que se generaran después de realizar la
investigacion. Para el presente caso el gran beneficiado directo sera la aplicacion de la
tecnologia BIM, porque permitird tener una mayor informacion a detalle acerca de los
planos, detalles técnicos, cbmputos métricos, lo que agilizara los procesos, implementacion
de estrategias, etc. Ademas se propondra alternativas de solucién a problemas los cuales
redundaron econémicamente en los proyectos de obras en general. La contratista esta
condicionada a asumir el liderazgo para revisar y rectificar las deficiencias en los
documentos contractuales de disefio en plena construccién, sacrificando tiempo-esfuerzo
que le podria dedicar a la realizacién de actividades exclusivamente de produccion,

planificacion, calidad y seguridad.



Desde lo tecnoldgico

Alcantara (2015) Define las justificaciones como: Deficiente interaccion entre las
etapas disefio-construccion al aplicar el modelo tradicional de desarrollo de entrega de
proyectos  Disefio/Licitacion/Construccion.  Deficiente  proceso de colaboracion,
comunicacion e integracion entre los especialistas encargados del disefio e ingenieria en la
elaboracion de los documentos para la construccion (planos y especificaciones técnicas)
durante la etapa de disefio. Presencia de incompatibilidades e interferencias en los
documentos contractuales de disefio entre las distintas disciplinas o especialidades del
proyecto, las cuales se detectan y corrigen en plena construccién de la obra, en la etapa
menos indicada donde todo cambid, debido a estos problemas, tiene un mayor impacto en
el costo y plazo de entrega. Ausencia de una metodologia estructurada y planificada que
permita mantener un control para compatibilizar e integrar los documentos contractuales de
disefio antes de llegar a la etapa de construccion. Proyectos de construccion cada vez mas
complejos que requieren un enfoque distinto de gestion de la informacion usando
tecnologias y herramientas mas eficaces. Lo que queremos aportar con esta investigacion es
dar a conocer una nueva metodologia que a través de nuevas tecnologias esta siendo
utilizada en grandes proyectos a nivel mundial y esta siendo implementada en empresas
renombradas, por su uso, utilidad y beneficios que genera la Tecnologia BIM.
1.5 Alcance

El alcance de esta investigacion esta enmarcado en el logro de la creacion de un
modelo paramétrico 3D capaz de bridar informacion detallada arquitectonica y estructural
de la capilla de la Universidad José Antonio Paez através de metodologia BIM.
1.6 Limitaciones

El presente trabajo de grado se limita Unicamente al levantamiento del modelo
paramétrico 3D de la Capilla de la universidad José Antonio Péez a través de la
metodologia BIM para proporcionar el la informacién de los elementos estructurales y

arquitectonicos y a su vez generar los planos de instalaciones sanitarias y eléctricas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

Con la finalidad de realizar la fundamentacion tedrica del presente estudio, se hace
necesario especificar los aspectos relevantes y prioritarios desde la perspectiva de la
ingenieria civil tomando en consideracion todo lo relacionado con los sistemas de
adecuacion y mantenimiento de cualquier edificacién y las teorias generales que pueden
resultar aptas para su compresion, en otro términos se hace énfasis en la elaboracién de un
conjunto de proposiciones que sirve de referencia al tema concreto en estudio.

Balestrini (1998) establece que: “El marco tedrico es el resultado de la
seleccién de aquellos aspectos mas relacionados con el cuerpo tedrico-
epistemoldgico que se asume, referidos al tema especifico elegido para su
estudio. De alli pues, que su racionalidad, estructura logica y consistencia
interna, va a permitir el andlisis de los hechos conocidos, asi como, orientar la
busqueda de otros datos relevantes”.

Teniendo esto en cuenta, el marco tedrico abarca todas las fuentes de consulta teérica
que se disponen sobre el problema a investigar, permite prevenir errores en el estudio a
realizar, suministra marco de referencias al investigador, y le ayuda a centrarse y elaborar
las hipotesis de la investigacion. ElI marco tedrico se interrelaciona con la idea y el
planteamiento del problema para acondicionar la informacion cientifica que existe sobre el
tema de investigacion.
2.1. Antecedentes de la investigacion.
Desde la perspectiva mas general, bajo el concepto de aplicacion de la metodologia
BIM proporcionan una valiosa informacion a través de los pasos a seguir para la realizacion
de la propuesta, las mismas permiten justificar la solucién méas ideal para el disefio de un
modelo paramétrico que englobe la informacion necesaria de una edificacion. A
continuacion, se toman como referencia los distintos estudios previos relacionados con la
problematica a estudiar, de lo que resulta importante destacar que, de cada uno de los
investigadores, se debe hacer referencia al titulo de su investigacion, el afio en que se
realizaron los estudios, los objetivos de la misma, entre otros. Esto permite orientar al
investigador, sobre como habra de realizar su propio estudio; y con la ayuda de los
antecedentes, podra delimitar mejor, todas las variables o dimensiones, que seran utilizadas
como referencia directa, en funcion de los propdsitos del trabajo o trabajos vinculados a la

misma area o tematica de investigacion.



Villena, F. & Lucena, C. (2019) en su trabajo de grado titulado “La construccion
4.0: hacia la sostenibilidad en el sector de la construccion”, realizado en la Universidad
Catolica de Murcia (UCAM) Espafia, para optar al titulo de ingeniero civil. Los autores
sefialan que su objetivo es proponer y posteriormente analizar un esquema parametrica que
le permitan medir el impacto econdémico de la metodologia BIM en un proyecto de
edificacion de mediana envergadura.

Se empezd realizando un andlisis retrospectivo, donde se presentan los balances
monetarios de los errores que se pudieron evitar al utilizar la metodologia BIM y a su vez
los costos asociados a su implementacion en la etapa inicial o posterior a los planos
disefiados en CAD. Los resultados de la implementacion de la metodologia BIM en la
etapa de disefio, como posterior al disefio, por medio del sistema tradicional tiene un
impacto bajo en los costos asociados al disefio y ejecucion del caso de estudio el cual
consta de seis pisos destinados a vivienda y un piso subterrdneo destinado a
estacionamientos y bodegas.

El edificio considera 29 departamentos de entre 79 y 88 m2 el cual esta valorizado
en $1.015.922,3 USD. En el articulo mencionado se puede comprender las ventajas de la
implementacion BIM a un proyecto de edificacion, este estudio comparativo de costos y
tiempos de obra nos demuestra la importancia de la metodologia BIM en un proyecto de
edificacién. Asi mismo, el articulo ayudé a una mejor interpretacion de la metodologia
BIM para futuros proyectos de edificaciones.

A pesar de que el objetivo a estudio no esté ligado a la parte econdémica siempre es
bueno recalcar la factibilidad de un proyecto, en este caso evaluar qué tan rentable es
utilizar la metodologia BIM dentro de cualquier proyecto, que beneficios proporciona, y
como esta directamente ligado al resultado. Teniendo esto en cuenta es posible realizar una
comparativa con respecto al uso tradicional y metddico de realizar un proyecto de principio
a fin, resumiendo la metodologia BIM como un paso a paso, que organizadamente hace que
un modelo usado toda la vida parezca cosa del pasado, al lado de una receta que trae tanto
beneficios econémicos como a nivel de desarrollo.

Blanco (2018), en su trabajo de grado titulado “Cambiando el chip en la
construccioén, dejando la metodologia tradicional de disefio CAD para aventurarse a
lo moderno de la metodologia BIM”, quien plantea un marco teérico referente a la



tecnologia y metodologia BIM, asi mismo su evolucién y hacia donde se dirige, a través de
un diagndstico del momento actual del departamento de obras civiles de la empresa Tipiel
S.A. que desde hace algunos afios ha venido implementando el uso de estas tecnologias,
donde se llevaron a cabo estudios comparativos acerca de la metodologia CAD tradicional
que han estado utilizando y la nueva metodologia BIM.

Asi mismo concluye que ésta es mas eficiente que la metodologia tradicional CAD
debido a factores como: los tiempos y recursos empleados en el disefio de las estructuras
son mucho menores, generando un ahorro en tiempo y costos para la empresa, la
metodologia y el software permite anticiparse a todos los conflictos que se pudieran tener
entre disciplinas en el modelo virtual y asi poder solucionar algunos problemas que se
puedan presentar en la fase de construccion, la informacion siempre estara actualizada
debido a que es un Unico modelo al cual se va alimentando constantemente, asi mismo esta
informacion esta al alcance de todos facilitando el trabajo en equipo y por Gltimo, por
tratarse de un modelo 3D, los involucrados en el disefio y las personas que no lo estan,
tienen un entendimiento mucho mas claro, esto facilita la relacion y comunicacion con los
clientes.

Dicho antecedente planteado, se puede afirmar que buscar cambiar el chip de los
ingenieros civiles venezolanos sera una ardua tarea, pero que tarde o temprano se debe de
avanzar en conjunto con la tecnologia, sin dejar a un lado los métodos tradicionales que
hicieron posible el avance hasta encontrar una manera mas optima de realizar un proyecto
de ingenieria. Una vez comprendido la importancia y beneficios de dicho esquema, se
procede con el desarrollo del modelo BIM en estudio, el cual consta de apenas el inicio de
lo que podria ser a futuro la actualizacién de toda la Universidad José Antonio Paez.

Asi mismo, Nieto E. (2017) en su trabajo de grado titulado Metodologia BIM
en el grado de edificacion: modelo de taller, en la asignatura Expresion grafica de
Tecnologia, realizada en la universidad de Sevilla, Espafa, para optar al titulo de ingenieria
civil. Ella sefiala que la metodologia BIM se trata de un sistema eficiente y abierto de
comunicacion y cooperacion en distintos operadores los cuales intervienen en el proceso
constructivo. Por ello, resulta una herramienta idénea para su implantacion en las escuelas
técnicas de ingenieria y arquitectura. EI objetivo de este articulo es el reconocimiento de la

metodologia BIM como instrumento de trabajo colaborativo y coordinado para su



aplicacion en la docencia universitaria en titulaciones, con el fin que el flujo de informacion
interdisciplinar sea eficiente a través de un modelo de taller-integrador en la asignatura
Expresion grafica de tecnologias. En otros paises cada vez es mas asumida la importancia
de trabajar coordinadamente para que el sector de la construccion sea mas eficiente. Los
paises europeos se adaptan a las nuevas necesidades de la sociedad globalizada de mejorar
los sistemas de produccion, la gestion y el mantenimiento de la edificacién. Este articulo
ayuda a comprender la importancia de la metodologia BIM para la exigencia de nuevas
necesidades en un mundo globalizado.

Teniendo esto en cuenta con el tema de estudio, desarrollar un plano a través de esta
metodologia ayuda a ver a detalle la estructura en estudio dependiendo de las necesidades
que se presenten. Utilizar estos métodos novedosos no sélo aumentan la eficacia a la hora
de determinar cualquier tipo de problema si no que también ayuda eficientemente a mejorar
el trabajo en conjunto con los disefiadores, obteniendo resultados méas precisos, y dejando
en claro que las nuevas necesidades se amoldan en conjunto a las nuevas tecnologias.

Por ultimo, Salazar Alzate, M. (2017) en su tesis de grado titulada “Impacto
economico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos de construccion en la ciudad
de Manizale”, realizada en Colombia, para optar al titulo de ingeniero civil. Con este
proyecto busca comprender la importancia de aplicar la metodologia BIM vy verificar la
rentabilidad de su implementacion en la coordinacion multidisciplinar de un proyecto de
vivienda en la ciudad de Manizales, del cual adopta un caso de estudio que es el proyecto
de construccion Opalo, el cual fue disefiado inicialmente con un sistema tradicional. Para
realizarlo se tuvo que cuantificar el costo adicional que se genera al corregir los conflictos
encontrados evaluando la rentabilidad de implementar BIM en la etapa de disefio. Examinar
la documentacion técnica inicial del proyecto y verificar el porcentaje de variacion que se
presento al obtener cantidades directamente de los modelos realizados para la investigacion.
Finalmente, se pudo conocer en qué parte del proceso constructivo tiene un mayor impacto
economico el adoptar la metodologia BIM en los proyectos de construccién en la ciudad de

Manizales.
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2.2. Bases Tedricas
22.1. BIM

BIM (Building Information Modeling) es un sistema revolucionario, que en la
actualidad estd cambiando los métodos tradicionales mas recientemente usados como lo es
la tecnologias de los CAD, quienes simulan los métodos antiguos de planos realizados con
lapiz sobre papel en dos dimensiones, con representaciones de lineas de todo tipo y textos,
las aplicaciones BIM imitan el proceso real de la construccion, dado a que esta metodologia
va maés alla del 3D, es un método multidimensional que abarca todas las fases del ciclo de
vida del edificio e infraestructura, el mismo incluye la participacion de Arquitectos,
ingenieros proyectistas, constructores y todo lo que esté relacionado al proyecto
constructivo. Este modelo representa un apoyo de alta relevancia para las obras de
construccion civil en el futuro y exige a los profesionales adaptarse a los nuevos tiempos.

La metodologia BIM trabaja con modelos constructivos a partir del objetivo de
centralizar toda la informacién en un Unico modelo, pero no como un concepto visual de la
edificacién, sino que su representacion se fundamenta en datos y no solo en geometria,
existiendo en todo momento vinculacién entre el modelo y la base de datos. Eso quiere
decir que, si algo cambia en el modelo de la edificacion, entonces esto genera
automaticamente en la base de datos una actualizacion de los elementos que cambian, asi
como también todos los dibujos y planos que fueron generados, logrando una optimizacion
del proceso, ahorro de tiempo y mayor calidad del proyecto.

Todo esto es aplicable a cualquier tipo de edificacidn con el fin de centralizar toda
la informacion en un Gnico modelo paramétrico 3D utilizando como base para realizarlo la
metodologia BIM, brindando un esquema con paso a paso que facilita el trabajo arménico
de cada una de las especialidades necesarias a la hora realizar una construccion.
2.2.1.1 Dimensiones de la metodologia BIM

Se tendré que el ciclo de vida de un proyecto BIM comienza con una idea y termina
con el derribo y, a ser posible, reciclaje del proyecto hecho realidad. Este ciclo puede

dividirse en las 7 dimensiones BIM:

e 1D oidea: Partes de una idea con unas primeras estimaciones.

e 2D o el boceto.
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3D Coordinacion: El uso de la metodologia BIM te permite detectar interferencias
entre los modelos de las diferentes especialidades, permitiéndote eliminar los
conflictos en la obra.

4D o Planificacion de obra: El uso de la metodologia BIM te permite también
utilizar el modelo para planificar el trabajo ajustando los procesos con la variable
tiempo. El modelado 4D es una herramienta de visualizacion y comunicacion muy
atil, que puede dar al equipo de proyecto, una mejor comprension de los hitos del
proyecto y los planes de construccion.

5D o Medicion y presupuesto de obra: El uso de la metodologia BIM te permite
tambien utilizar el modelo para el control de costes en cada una de las fases del
proyecto, construccion, operacion y mantenimiento.

6D o Certificacion energética: EIl uso de la metodologia BIM te permite también
utilizar el modelo para realizar calculos, analisis y estudios energéticos.

7D o Gestion de activos: El uso de la metodologia también te permite volcar en
el modelo BIM las condiciones fisicas de los elementos estructurales,
arquitectonicos y MEP, asi como las instrucciones especificas para operaciones y
mantenimiento. Y también, claro, utilizarlo para gestionar a corto y largo plazo las
repercusiones financieras de cualquier modificacion del activo, programar dichos
costes y establecer su programa de mantenimiento.

8D o Seguridad y bienestar: Los modelos 8D implementan los planes de Salud,
Seguridad y Bienestar (Health, Safety, Welfare) y su propdésito es promover la
comodidad de los usuarios, evitar accidentes y propiciar un entorno agradable. Estos
modelos recientemente estan ingresando a la industria donde se realizan
simulaciones de alto riesgo que representen peligro. Normalmente los modelos 8D
se efectuan externamente de las herramientas BIM. Determinan que las
posibilidades de la tecnologia BIM parecen no tener limites; esto ha quedado de
manifiesto dado que otros procesos han comenzado a ser abordados desde este
enfoque, tales como: el aprovechamiento de espacios, el disefio energético, la

ventilacion, la iluminacidn, la operacion de edificios, etc.(ver figura 1)
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Figura 1 Ciclo de vida de una edificacion.

2.2.1.2 Beneficios del BIM

Duran Alarcén, J., (2017). Con el tiempo, la realizacion de los proyectos de
construccion e infraestructura han ido evolucionando en sus procesos, los cuales,
concentran sus tareas primordialmente en la creacion del producto final, el cual se consigue
mediante sub- proyectos , con niveles mucho maés altos de segmentacién a diferencia con
otras industrias debido a la gran cantidad de participantes y etapas implicadas. Este hecho
conlleva a tener una eficiencia inferior a la esperada, ademas de presentar conflictos en los
procesos de comunicacion y andlisis de la. ElI uso de nuevas herramientas tecnoldgicas
coopera para que dichos efectos sean aminorados.

La aprobacion e implementacion de BIM proporciona actualmente una base para
la gestidon y administracion de proyectos, cuya intervencion mas relevante es la recopilacion
y analisis de la informacion contenida en un modelo Gnico virtual (Reddy, 2012), la cual es
variada y programada en distintos factores del modelo en forma estructurada que favorece
la superioridad técnica, capacidades de interoperabilidad, recoleccién temprana de
informacion, costos mejorados por los mecanismos de control, disminucién de conflictos y
gran desempefio de los grupos de trabajo. Los usuarios de BIM han explicado los
beneficios a corto y largo plazos de uso.

El impacto més importante del primero es que reduce los errores en los planos
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elaborados en 2D. Su aplicacién aminora las reclamaciones contractuales y el presupuesto
de construccion; aumenta los beneficios en largo plazo, de igual manera de mantiene
relaciones comerciales periodicas con los clientes. El Centro de Ingenieria de Instalaciones
Integradas de la Universidad de Stanford aseguré que la aplicacién de BIM comprende
diversos beneficios: Descarta las modificaciones imprevistas hasta en 40%, facilita una
estimacion de costos con un margen de error de 3% Yy se disminuye el tiempo de disefio
hasta en 80% para su creacion. Asimismo, permite la deteccion de colisiones, lo cual
economiza hasta 10% del valor del contrato y aminora el tiempo de ejecucion del proyecto

hasta en 7%.(ver figura 2)

1.levantamiento de 2. Levantamiento 3. Elaboracion de
informacion ' : topoerafico ' planos
existente del predio POg arquitectonicos

5. Elaboracion de
planos de
alcantarillado

6. Elaboracion de
planos eléctricos

4, Elaboracion de

planos de acueducto

7. Creacion del
modelo integrado
BIM

Figura 2 Pasos de la metodologia BIM

Entre los principales beneficios podemos hablar de:

» Entendimiento de la secuencia constructiva: Con la metodologia BIM, al elaborar una
pre-construccion virtual del proyecto, se puede tener una mayor planificacion en la
ejecucion de la obra mediante el uso de modelos 4D, en donde a los objetos en 3D del
modelo se les vincula un dimension adicional de tiempo que permite realizar un programa
de actividades detallado y coherente con la realidad, en donde se puede simular el proceso
de construccion y mostrar como la obra se veria en cualquier punto del tiempo.

« Informacion centralizada: Con BIM toda la informacidn sobre el proyecto se maneja de
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manera centralizada y no dispersa en diferentes lugares, lo que evita tener varias versiones
de un mismo proyecto eliminado asi las incompatibilidades que esto genera y de esta
manera el riesgo de errores provocados por este factor, disminuye.

» Comunicacion: Mejora la comunicacion y coordinacion interdisciplinaria, debido a que
el proyecto se puede disefiar, planear y ejecutar en un ambiente colaborativo donde todos
los profesionales involucrados en cada fase del proyecto puedan intercambiar informacion,
realizar modificaciones y utilizar la informacion de otras areas segun sean los
requerimientos particulares. Esto permite la distribucion de los proyectos de diferentes
especialidades en distintas ciudades e incluso paises. Otro aspecto importante de este punto
es la comunicacion con los trabajadores, ya que gracias al alto nivel de detalle al que se
puede llegar con esta tecnologia es posible dar a entender de manera facil lo que se quiere
lograr tanto a obreros, fabricantes como subcontratistas.

* Deteccion de interferencias: Es uno de los principales beneficios de la metodologia
BIM, ya que detecta y soluciona interferencias en la etapa de disefio, evitando encontrarse
con estos problemas que se presentan entre planos y especificaciones técnicas durante el
proceso de modelado y no en la etapa de construccion. Gracias a esta caracteristica se
reduce el nimero de obras extraordinarias, aumentando la productividad y disminuyendo
los costos de construccion.

* Facil aprendizaje: la gran mayoria de las herramientas no son complejas de utilizar, lo
necesario es la dedicacion y una formacion adecuada.

* Interoperabilidad: El disefio y la ejecucion de un proyecto constructivo son trabajos que
deben realizarse en equipo con profesionales de diversas especialidades, y por ende se
involucran diversas plataformas para su desarrollo.

La interoperabilidad es la capacidad de transmitir datos entre aplicaciones, y para multiples
aplicaciones para contribuir conjuntamente a la obra que nos ocupa. Esta como minimo,
elimina la necesidad de copiar manualmente los datos ya generados en otra aplicacion.
Adicionalmente este mismo modelo se puede utilizar para llevar a cabo otros analisis que
complementan el disefio del proyecto constructivo.

e Parametrizacion de los elementos del modelo: Los elementos que conforman el
proyecto constructivo, que antes se representaban a través de unas dimensiones fijas, son

definidos por pardmetros modificables segun las necesidades especificas del usuario,
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determinando no solo la geometria sino también las propiedades fisicas del elemento, como
por ejemplo su material. Esto no solo genera una informacion real de los elementos
constructivos, sino que también permite realizar cambios dentro del modelo de una manera
rapida y eficaz.

» Manejo de cantidades de obra y presupuestos: En BIM se tiene un modelo basado en
elementos que poseen ciertas caracteristicas y parametros reales, lo que permite una
cuantificacion exacta de todos y cada uno de los elementos necesarios para su ejecucion,
evitando inconsistencias en el presupuesto.

* Mejoras en la calidad final del proyecto: Al tener coordinadas todas las disciplinas
involucradas en el desarrollo del proyecto, se disminuyen considerablemente los errores en
la documentacion final de obra, lo que asegura que todas las especificaciones técnicas y los
estdndares de calidad se cumplan sin tener alteraciones significativas con el proyecto
original.

e Cubicacion: El modelo permite la cubicacion de materiales y la posibilidad de
vinculacion con herramientas de estimacion de costos. Al realizar cualquier cambio en el
modelo se podra analizar los costos que involucra.

» Marketing: Gracias a la facil extraccién de planos e imagenes o animaciones 3D del
modelo BIM, estas pueden ser utilizadas para ser mostradas a los usuarios objetivo del
proyecto de una manera fécil y practica en tiempo real en donde el disefio se comunica de
mejor forma a los clientes facilitando su interaccion con el equipo técnico encargado de
formular el proyecto, demostrando innovacion.

2.2.1.3 Information (Informacion)

Mata en su publicacion “Metodologia BIM en toda su Dimension” (2019), Define
Informacion en el contexto de BIM estableciendo lo siguiente: “La informacion generada y
almacenada en este sistema se encuentra abierta para todos los integrantes del equipo quienes
pueden usarla, reutilizarla y optimizarla cuando sea necesario (segun su rol y acceso permitido).
Utilizar la metodologia de trabajo BIM y sus plataformas significa la creacién y desarrollo de
una base de datos en constante actualizacion. ElI BIM adquiere gran importancia al ofrecer la
posibilidad de auditar un modelo y conseguir la informacion requerida, en el momento
oportuno.”
2.2.1.4 Modelling (UK) Modeling (USA) — (Modelado)

Mata (2019), también establece que la definicién usual indica que la M se refiere a
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Modelado. Indica que una“de las grandes ventajas de trabajar en una plataforma BIM es
obtener un modelo tridimensional paramétrico. Este concepto debemos entenderlo en un
aspecto mas amplio, como Management o Administracion, lo que permite aclarar que
Modelado debe entenderse como un “dar forma a la informacion”, concatenado con la idea que
la estructura es construida sobre datos organizados, dando forma a un sistema que luego puede
ser administrado y actualizado. Otro gran valor aportado por el BIM es poder detectar, en forma
temprana, interferencias entre los diferentes elementos arquitecténicos o instalaciones de un
proyecto (3D).”

2.2.1.5 Campos de Aplicacion del BIM

Montellano Carlos (2013), estipula que las tecnologias BIM no estan orientadas a ser
empleadas por cualquier persona, tienen un &mbito y publico objetivo. Es necesario, como con
toda metodologia, definir qué es lo que esta se hace y para qué finalidad. Este tipo de
metodologia puede ser utilizada por todas aquellas personas que deseen conocer qué, como y
cuando va a suceder la ejecucion de un proyecto. Es una metodologia que permite a arquitectos,
ingenieros y propietarios visualizar de manera anticipada y realista la geometria, costos y
tiempos de construccion para identificar problemas antes y durante el momento de
construccion. Es una metodologia que de ser bien implementada puede ayudar a disminuir la
cantidad de trabajo en la elaboracion de costos, planos y detalles constructivos.

2.2.2 Revit Architecture (Autodesk)

Autodesk Revit Architecture 2019 es el software mas comercial elaborado por la
compafia Autodesk para el disefio inteligente de modelado BIM para arquitectura e
ingenieria, que reduce las tareas de disefio de proyecto y los procesos de trabajo. Lo mas
representativo de este software es que todo lo que se disefia es mediante familias
paramétricas (disefio de elementos arquitectonicos) conseguidas en 3D, e ir modelando la
informacion obtenida de los especialistas a medida que vamos acrecentando el proyecto
desde la planta baja hacia las plantas superiores. Revit Architecture 2019 se basa en BIM
como una metodologia de trabajo de cooperacion entre las especialidades y llevando el
modelado paramétrico de objetos y elementos constructivos del edificio.

El uso de Autodesk Revit Architecture no solo consiste en dibujar, sino que ya se
construye virtualmente en 3D, lo que llamamos modelado en BIM. Puedes visualizar,
revisar y diagnosticar en que estado se encuentra el edificio en 3D, y construir virtualmente

en base a familias (objetos) de muros, ventanas, puertas, de diferentes materiales, y
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almacenar toda esta informacion es realizable gracias a su base de datos enlazada que
organiza la informacion durante todo el proceso. También, en caso de producirse alguna
modificacién de proyecto, Revit Architecture 2019 tiene la capacidad de coordinarse
automaticamente para indicar la ultima version modificada, sin que los cambios
intervengan a todo el proceso, lo que acelera el tiempo de trabajo, y disminuyendo el riesgo
de cometer errores durante la ejecucion del proyecto.

2.2.3 AutoCAD (Autodesk)

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo
2D 'y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la
empresa Autodesk. EI nombre AutoCAD surge como creacion de la compafiia Autodesk,
donde Auto hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por computadora (por sus
siglas en inglés Computer-Aided Design), teniendo su primera aparicion en 1982.
AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de
edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de
imagenes en 3D; es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros,
disefiadores industriales y otros.

2.2.4 Gestion del conocimiento en la integracion de proyectos

Saldias, R. (2010). BIM integra informacion de edificios que van desde geometria,
relaciones espaciales, geografia; proporciones y propiedades de materiales de construccion,
detalles, accesorios, acabados, costos, emisiones de carbono y analisis de luz, entre otros.
Estas caracteristicas asisten a los disefiadores e ingenieros a establecer un seguimiento de
las relaciones entre los componentes del edificio y sus respectivos detalles de operacion y
mantenimiento. Si bien las ventajas de BIM son comprendidas implicitamente por el
disefiador, también pueden ser abiertas para otros participantes del proyecto, tales como
propietarios, contratistas, subcontratistas, empresas de mantenimiento y acondicionamiento,
etc. Un modelo brinda cantidades exactas de materiales para construccion y sus
componentes involucrados dentro del disefio.

Irizarry, J., Karan, P. & Jalaei, F. (2013). Con esto se consigue organizar el proceso
de adquisicion y suministro de materiales en el transcurso de las fases de disefio y
construccion. También puede valer como un modelo de disefio certero para la fabricacion

de componentes en la edificacion como: vigas, columnas, elevadores, puertas, ventanas,
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etc. La capacidad de las herramientas BIM para modelar conceptos de disefio de edificios
complicados brinda a los arquitectos libertad de creatividad conservando la
constructibilidad del inmueble. BIM se considera una solucion clave para la mejora futura
de la vivienda y de edificios inteligentes.

Es importante tomar en cuenta que, dependiendo del grado de complejidad de un
proyecto, serd necesario contar con equipos que tengan la capacidad de correr las
aplicaciones que se utilizaran a lo largo del mismo. Por lo tanto, debe considerarse que, en
una etapa inicial de implementacion, debe de invertirse en dichos equipos de calidad y en
softwares (licencias) para que el flujo de trabajo sea el mas efectivo posible. De la misma
manera, cabe a destacar que se requiere que el personal de trabajo maneje dichas
aplicaciones de manera correcta y comprenda todas las capacidades de las mismas, por lo
tanto, debe de invertirse tiempo en la capacitacion del personal, el cual una vez domine las
herramientas dadas, podra ser efectivo a la hora de realizar sus tareas especificas en el

proyecto y la colaboracidn entre los roles que estos ejecutan serd lo méas fluida posible.

. 3. Slmulacion de los
2. Modelacion en

1 Modelacion en CAD sistemas de

utodesk .
SEEGEES instalacion

Figura 3 Complemento de CAD a BIM.
2.2.5 Disefio estructural
El disefio estructural es el proceso creativo mediante
el cual el ingeniero estructurista determina la forma y las caracteristicas de la estructura de
una construccion; comprende las etapas de estructuracion, anélisis y dimensionamiento. Un
proyecto de disefio estructural puede dividirse en tres fases, es decir, planificacion, disefio y
construccion.
e Planificacion: esta fase implica la consideracion de los diversos requisitos y factores

que afectan el disefio general y las dimensiones de la estructura y da como resultado
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la eleccion de uno o quizas varios tipos alternativos de estructura, que ofrecen la
mejor solucion general. ¢ Disefio: El disefio estructural tiene como base el
calculo. Se trata de una serie de operaciones en las que se consideran tanto las
dimensiones del proyecto como de los elementos arquitecténicos y estructurales, su
peso, el peso de los usuarios y las fuerzas que intervienen en todo el sistema
estructural.

e Construccion: Una vez listo el disefio y el calculo se procede a volver realidad todo
lo analizado, en esta etapa entra juego el ingeniero civil residente, el cual debera
velar por la correcta realizacion de todos los procesos necesarios para llevar a cabo
la obra, velando por la integridad y ética de la seguridad al momento de realizarse.

2.2.7 Que NO es la metodologia BIM

Segun lo explica el autor Eastman (2008), estipula que el término BIM es una
palabra de moda popular utilizada por los desarrolladores de software para describir las
capacidades que ofrecen sus productos. Como tal, la definicién de lo que constituye la
tecnologia BIM esta sujeta a variacion y confusién. Para lidiar con esta confusién, es dtil
describir soluciones de modelado que NO utilicen la tecnologia BIM. Estas incluyen
herramientas que crean los siguientes tipos de modelos:

« Modelos que solo contienen datos 3D y no tienen atributos de objeto.

Eastman (2008), establece que estos son modelos que solo pueden usarse para
visualizaciones graficas y no tienen inteligencia a nivel de objeto. Son adecuados para la
visualizacion, pero proporcionan soporte para la integracion de datos y el andlisis de
disefio. Los softwares que utilizan este tipo de modelos son utilizados de mayor manera
para la realizacion de renders, con el fin de mostrar vistas de diferentes perspectivas de una
estructura de manera que se pueda visualizar cémo se veria un modelo final en 3
dimensiones.

« Modelos sin soporte de comportamiento.

Estos son modelos que definen objetos, pero no pueden ajustar su posicién o
proporciones porque no utilizan la inteligencia paramétrica. Esto hace que los cambios sean
extremadamente intensivos en mano de obra y no brinda proteccion contra la creacion de

vistas inconsistentes o inexactas del modelo.

20



» Modelos que se componen de multiples archivos de referencia CAD en 2D

gquedeben combinarse para definir el edificio.

Es imposible asegurarse de que el modelo 3D resultante sea factible, consistente,
contable y muestre inteligencia con respecto a los objetos que contiene.

2.2.8 Definicion y alcance de computos métricos.

Mata (2013), estipula que los computos métricos son las cantidades de obra
correspondientes al proyecto base del presupuesto, medidas segun la unidad
correspondiente, calculadas por cada partida a ejecutar. Las especificaciones de las partidas
deben ser referidas a las Normas COVENIN. De no existir especificaciones en dichas
Normas para las partidas computadas, el Contratante debe elaborarlas. Los cémputos
métricos se deben elaborar antes de iniciar la obra. La correcta estimacion de los computos
métricos (precision), evita que, durante la realizacion de la obra, se presenten excesivos
aumentos y obras adicionales, que, si bien son casi inevitables, se pueden reducir a su
minima expresion con una buena estimacion inicial.

El proyecto siempre debe venir acompafiado de sus cOmputos métricos y
especificaciones, que abarca los planos marcados con estas estimaciones, planillas de
desarrollo (hojas de cémputos) y hojas de resumen (presupuesto) que contienen las
cantidades de obra calculadas para las diferentes actividades (partidas) con sus respectivos
calculos. Estos son fundamentales en las obras a licitar o contratar (no deberia existir
presupuesto de obras sin proyectos).

2.3 Bases Legales.

En 1963 se desarrolla el primer sistema de CAD, llamado Sketchpad y disefiado por
Ivan Sutherland como parte de su tesis doctoral en el MIT (Sketchpad: A Man-Machine
Graphical Communications System). Es el primer programa informatico capaz de crear
lineas y objetos graficos en la pantalla de una computadora, pionero en la interaccion
persona-ordenador y predecesor de los programas de disefio asistido por ordenador.

Charles (Chuck) M. Eastman se puede considerar como el padre del BIM,
Arquitecto formado en Berkeley (UC Berkeley College of Environmental Design) e
investigador en ciencias de la computacién en la Universidad Carnegie-Mellon en
Pittsburgh (EE.UU.). Eastman desarrollé en 1974 el sistema BDS (Building Description

System) cuando ni siquiera existian computadoras personales. La BDS tiene casi todos los
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elementos del actual BIM.

El concepto de BIM se ha popularizado desde los postulados de Jerry Laiserin en la
década de los setenta, como un término comun para la representacion digital de procesos de
construccion, con el objetivo de intercambiar y hacer operativa la informacion en formato
digital. Esta capacidad hoy es ofrecida por diferentes proveedores tecnoldgicos como:
Bocad, Tekla, Nemetschek, Sigma Design, Autodesk Revit, Stru Cad de Ace Cad Software,
Allplan, Bentley Systems, AVEVA Solutions, Graphisoft, ACCA software, sds/2 por

Design Data, CAD Details, Dlubal Software, Powerproject, entre otros.
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Figura 4 Li nea de tiempo del BIM.
2.4 Definicion de términos.
Archicad: Desarrollado por la empresa hungara Graphisoft, es un software CAD de
modelado de informacion de construccion (BIM, Building Information Modeling)
disponible para sistemas operativos Macintosh y Windows. Permite al usuario un disefio
paramétrico de los elementos, con un banco de datos que contiene el ciclo de vida completo
de la construccidn, desde el concepto hasta la edificacion.
Arquitectura: Es el arte y la técnica de proyectar, disefiar y construir edificios,
modificando el habitat humano y estudiando, la estética, el buen uso y la funcién de los
espacios, ya sean arquitectonicos o urbanos.
Autodesk Revit Architecture: Es el software mas comercial elaborado por la compafiia
Autodesk para el disefio inteligente de modelado BIM.
Disefio estructural: Es el proceso creativo donde el estructurista determina la forma y las

caracteristicas de la estructura de una construccion.
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Digitalizacion: Es un proceso mediante el cual, algo real (fisico, tangible) es pasado a datos
digitales para que pueda ser manejado por una computadora (de naturaleza, a su vez, digital),
modelando, modificdndolo, y aprovechandose para otros propositos distintos de su cometido o
funcién originales.

Dimension: La dimensién de un objeto es una medida topoldgica del tamafio de sus
propiedades de recubrimiento. Se define informalmente como el nimero minimo de
coordenadas necesarias para especificar cualquier punto de ella.1 Asi, una linea tiene una
dimension porque solo se necesita una coordenada para especificar un punto de la misma. Una
superficie, tal como un plano o la superficie de un cilindro o una esfera, tienen dos
dimensiones, porque se necesitan dos coordenadas para especificar un punto en ella.

La metodologia BIM trabaja con modelos constructivos a partir del objetivo de centralizar
toda la informacién en un Gnico modelo.

Modelado: También conocido como 3D MODELING, en computacién, un modelo en 3D es
un mundo conceptual en tres dimensiones. Este puede "verse™ de dos formas distintas, desde un
punto de vista técnico, es un grupo de formulas matematicas que describen un "mundo” en tres
dimensiones. Desde un punto de vista visual, valga la redundancia, un modelo en 3D es una
representacion esquematica visible a través de un conjunto de objetos, elementos y propiedades
que, una vez procesados (renderizacion), se convertiran en una imagen en 3D 0 una animacion
3D.

Parametrizacion: Es la organizacion y estandarizacion de la informacion que se ingresa en un
sistema. De esta forma, es posible realizar distintos tipos de consultas y obtener resultados
fiables.

Render: EIl término renderizacion es un anglicismo para representacion grafica, usado en la
jerga informatica para referirse al proceso de generar imagen fotorrealista 0 no fotorrealista a
partir de un modelo 2D o 3D por medio de programas informaticos. Ademas, los resultados de
mostrar dicho modelo pueden llamarse render.

Software: Se conoce como software al soporte logico de un sistema informético, que
comprende el conjunto de los componentes ldgicos necesarios que hacen posible la realizacion

de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion
Acorde a lo analizado en el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y
Maestria de la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador (UPEL, 2011), con
respecto a la problemética en cuestion, la investigacion a realizar se vincula con una
investigacion de tipo factible, ya que en el manual define esta modalidad como:
“...La investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones 0 grupos sociales; puede referirse a la
formulaciéon de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. (p.21).”

Como afirma Balestrini (2002), “los proyectos factibles son aquellos proyectos o
investigaciones que proponen la formulacién de modelos, sistemas entre otros, que dan
soluciones a una realidad o problematica real planteada, la cual fue sometida con
anterioridad o estudios de las necesidades a satisfacer” (pag. 9)

Por tanto, la presente investigacion sigue dichos parametros ya que se desarrollara
una propuesta viable que atienda una necesidad del grupo de estudio.
3.2 Disefio de la investigacion

El trabajo se enmarca dentro de una investigacion de campo y documental, de
acuerdo a Arias (2012) define:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin importar o controlar variables algunas, es decir,
el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones
existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental. (P.31).

Claro est4, en una investigacion de campo también se emplean datos secundarios,
sobre todo los provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los cuales se elabora el
marco tedrico. No obstante, son los datos primarios obtenidos a través del disefio de campo,
los esenciales para el logro de los objetivos y la solucién del problema planteado.

Por otro lado, un proyecto factible o investigacion proyectiva, de acuerdo con Hurtado

de Barrera (2005) “consiste en la elaboracion de una propuesta, un plan, un programa o un
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modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo préctico, ya sea de un grupo
social, o de una institucién, o de una region geografica, en un &rea particular del
conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del momento, los
procesos explicativos o generadores involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con
base en los resultados de un proceso investigativo” (pag. 28)
3.3 Nivel de la Investigacion

Lo establecido segln Arias, F (2012, p.19) estipula que “El nivel de investigacion se
refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenomeno u objeto de estudio”. Es por
tanto que se establecié que el nivel al que llegard la investigacion serd descriptivo.
Balestrini, M (2006, p.53), define a una investigacion de nivel descriptivo como aquella
que “el planteamiento del problema adquiere una connotacidén de caracter enunciativo o
informativo. Es decir, se busca conocer ;Qué ocurri6? y ;como ocurrié determinado
fendbmeno?, en determinado contexto, espacio y tiempo”. De esta forma la actual
investigacion corresponde a este nivel ya que se buscard y analizara la caracterizacion de la
problematica y la descripcion del comportamiento de las variables implicadas en el
fendmeno de estudio.
3.4 Poblacion y muestra
Poblacion

Se determina la poblacion para determinar el grupo sobre el cual se aplicaran los
instrumentos de recoleccion de datos, donde estos tienen caracteristicas en comun capaces
de estudiar, la poblacion definida por Arias (2012) se entiende como “Conjunto para el cual
seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas,
instituciones o cosas) involucradas en la investigacion”. La poblacién presente estara
conformada por la Universidad José Antonio Péez.
Muestra

La seleccion de la muestra rigiéndose en lo establecido por Arias (2012) “La
muestra es un subconjunto representativo de un universo o poblacion”, es decir esta se
refiere a una porcion de la poblacion la cual es seleccionada para analizar e investigar las
propiedades de la misma, proporcionando informacion relevante para el estudio.

Para el presente caso se tomara como muestra la capilla de la universidad José

Antonio Paez, la cual servird de modelo para implementar la metodologia BIM, tomando
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los planos existentes y aplicando una serie de parametros para modelar la estructura.
3.5 Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos de acuerdo con lo expuesto por Arias, F (2012)
menciona que “Son las distintas formas o maneras de obtener la informacion”. Partiendo de
su concepto se determinan las técnicas mas apropiadas capaces de ser Utiles para
profundizar en la investigacién de forma eficiente, destacando que en este caso se
emplearan las técnicas de observacion directa, revision documental y revisién bibliografica.

3.5.1 Observacién directa
De acuerdo con Balestrini, M (2006, p.53), “La observacion consiste en el uso

sistematico de nuestros sentidos orientados a la captacién de la realidad que queremos
estudiar”. Partiendo de este concepto, esta técnica es imprescindible en la investigacion ya
que se observara la capilla de la universidad José Antonio Paez para la obtencion de datos
del estado en el que se encuentra, y consecutivamente, proceder aplicar la metodologia
BIM para su modelado en 3D. Es decir, mediante esta técnica, el investigador puede
observar y recoger datos pertinentes a la estructura los cuales dictaran la manera de
proceder para realizar el respectivo analisis.

Teniendo en cuenta la importancia de la observacion directa, se procederd a realizar
una memoria fotogréafica con el fin de obtener la informacion mas precisa del estado actual
de la capilla, teniendo en cuenta que dicha memoria, servira como respaldo de los datos
obtenidos en campo, y servira para corroborar la informacién de lo descrito.

3.5.2 Revision documental

Tamayo (R. (2012, p. 415) comenta que “una fuente muy valiosa de datos
cualitativos son los documentos. Nos pueden ayudar a entender el fendmeno central del
estudio”. En base a esto, la revision se hara sobre documentos como: “Metodologia BIM en
el grado de edificacion: modelo de taller, en la asignatura Expresion grafica de
Tecnologia” y la ficha de registro de datos en la cual se veran las anotaciones realizadas
con respecto a la implementacion de la metodologia BIM en una edificacion.

3.5.3 Revision bibliografica
Para Arias, F. (2012, p.106) la revision bibliografica “consiste en una recopilacion

de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la
investigacion por realizar”. Es decir, consiste en la extraccion de informacion a partir de

fuentes bibliograficas expuestas por otros investigadores, en otras palabras, informacion
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que funcionaran como fundamento de las bases tedricas del estudio a llevar a cabo.
3.6 Instrumento de recoleccion de datos

Indicado por Arias, F (2012, p.25), “Los instrumentos son los medios materiales que
se emplean para recoger y almacenar la informacion”. Estos son fundamentales para poder
ejecutar con eficacia las técnicas de recoleccion de datos, por tanto, los instrumentos
pertinentes en la investigacion son el histérico del comportamiento de las sefiales arménicas
y la ficha bibliogréfica.

¢ Fichabibliografica
Segun Sabino, C. (2002, p. 115) las fichas bibliograficas “Son una simple guia para

recordar cudles libros o trabajos han sido consultados o existen sobre un tema”. De forma
maés explicita, las fichas poseen cuatro (4) elementos comunes como lo son: el nombre del
autor o los autores, el titulo de la obra, la editorial que el publico y el lugar y afio de la
edicion. La herramienta descrita sera de gran apoyo para la correcta realizacion de las
referencias bibliograficas, de igual forma brindando agilidad al momento de la redaccion de
dicho apartado.

e Entrevista estructurada

Segun Arias (2006, p. 73), explica que “La entrevista es mas que un simple
interrogatorio, es una técnica basada en un didlogo o conversacion “Cara a Cara”, entre el
entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera

que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida”.

Guidn de entrevista. Es un instrumento que forma parte de la técnica de la entrevista.
Desde un punto de vista general, es una forma especifica de interaccion social. El
investigador se situa frente al investigado y le formula las preguntas que ha incluido en el
guidn previamente elaborado. Para elaborar el guion de entrevista se debe plantear y
delimitar la situacion a investigar, se debe identificar y definir los eventos de los cuales se
desea obtener informacion y las personas que poseen la informacién. Asimismo, Hurtado
(2008, p.46) plantea que el guidn de entrevista debe contener los datos generales de
codificacion del entrevistado, datos socioldgicosy convencionales al tema de investigacion.
En el presente trabajo de grado también se hace uso de una entrevista estructurada, con

la cual se procura obtener informacién de una forma oral y personalizada. La informacion

tratard en torno a los aspectos necesarios para el levantamiento del proyecto con el fin de
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cumplir con los objetivos del estudio.

Referente a la investigacion, dicha entrevista serd realiza de forma oral al personal
especializado en el area en cuestion, es decir, al personal de planta fisica, tutor académico,
director de escuela y autoridades de la universidad José Antonio Paez, referente al estado
de la estructura, existencia de planos, planes de mantenimiento, etc. Dicha entrevista
adoptard un comportamiento con una informacion tematica, en este caso referente al estado
actual de la capilla de la universidad José Antonio Paez Y a raiz de su respuesta, se analiza
y se hace otras preguntas pertinentes.

Cabe destacar que se procede a seguir en primera instancia una serie de preguntas
previamente analizadas y estructuradas en conjunto al tutor académico con el fin de extraer
la mayor cantidad de informacién en las respuestas de los entrevistados, asi como se busca
obtener las respuestas mas especificas en referencia al objeto de estudio. Como el alcance
de los detalles ya se considera al disefiar la entrevista. Se puede obtener mejor informacion
lo cual te permite poder analizar el problema de investigacién de una manera integral
haciendo preguntas de investigacion precisas.

3.7 Técnicas de analisis de resultados

Posterior a la recoleccion de datos, la informacion recopilada debe ser analizada y
estudiada de forma exhaustiva para poder determinar una conclusion en lo que respecta a la
problematica planteada, es por ello que, en lo tocante a este punto, Arias, F (2012, p.25)
menciona que estas técnicas “describen las distintas operaciones a las que seran sometidos
los datos que se obtengan”. Para el caso de estudio, se utilizardn como técnicas de anélisis
de resultados programas tecnoldgicos de simulacién de modelado en 3D llamado Autodesk
Revit el cual servird para hacer la demostracion de la metodologia BIM aplicada a la
estructura en estudio.

Para el levantamiento de la estructura se utilizard Autodesk AutoCAD, mientras que
el software para realizar los calculos del disefio sera a través de SAP2000, también a la hora
de expresar los resultados textuales, se planea utilizar el diagrama de Ishikawa, o bien
llamado diagrama de causa y efecto, el cual servird como demostracion para plasmar la
causa Y efecto que se obtiene al aplicar el paso a paso del esquema de la metodologia BIM.
3.8 Fase metodoldgica

Tomando en cuenta diferentes concepciones, un proyecto factible contempla las
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siguientes etapas: el diagndstico de las necesidades, que puede basarse en una investigacion
de campo o documental, planteamiento y fundamentacién teodrica de la propuesta, el
procedimiento metodologico, las actividades y recursos necesarios para su ejecucion, el
analisis de viabilidad o factibilidad del proyecto (econdémica, politica, social, entre otros) y
la posibilidad de ejecucion.

Fase I. Diagndstico de las condiciones actuales del edificio la capilla de la Universidad
José Antonio Paez.

En esta primera fase se determind la necesidad existente de actualizar los planos y la
base de informacion de la universidad José Antonio Paez, donde se realiz6 seguidamente el
diagnostico a través de la observacion directa y el registro fotografico de la Capilla en
estudio.

Fase Il. Andlisis la informacion existente para proceder a elaborar los planos y
especificaciones de la edificacion en estudio.

En dicha segunda fase se analiza toda la informacion existente y recopilada de la
capilla de la universidad José Antonio Péaez, para asi proceder a realizar el levantamiento
topografico en conjunto con los planos arquitectonicos de dicha estructura los cuales
facilitaran la realizacion de las fases siguientes de dicha investigacion.

Fase I11. Disefio los planos estructurales, de instalaciones eléctricas y sanitarias de la

edificacion de la capilla de la Universidad José Antonio Paez.

Una vez realizada la fase de diagndstico, se procedio a realizar el disefio de los
planos estructurales, eléctricos y sanitarios con los pardametros requeridos establecidos
durante el diagnostico, siguiendo la metodologia BIM como base del disefio. En lo que
respecta a esta fase, se hizo un analisis y calculo de la estructura, brindando opiniones
positivas que al finalizar, concluye con los planos realizados a traves de Autodesk Autocad

donde luego se empled su modelado 3D a través de Revit.

Fase IV. Generacion de modelo 3D bajo la metodologia BIM del edificio la capilla de
la universidad José Antonio Paez

En lo que respecta a esta fase, teniendo ya el disefio de los planos en 2D, se realizé
el modelado de la estructura en 3D, utilizando el software Autodesk Revit, donde para

finalizar se le hizo el cargado de toda la informacion paramétrica para cada elemento de la
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estructura en estudio trayendo como resultado un modelo 6ptimo, detallado y actualizado a
través de la metodologia BIM, en el cual se tuvo que crear diferentes materiales dentro del
software con el fin de acertar en su mayor posibilidad a la realidad que existente de la
capilla de la universidad José Antonio Paez, el cual servira como modelo para el inicio de

la actualizacion de toda informacion estructural de la universidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Para la presente investigacion, se establecen objetivos especificos que permiten
encontrar la solucion al problema planteado, basandose en la digitalizacion y modelado de
la capilla ubicada como edificio 5 de la Universidad José Antonio Paez. De esta propuesta,
se logran obtener resultados que beneficien a la investigacion, estos presentados en este
capitulo. En relacion, se identifican cada una de las fases, las cuales complementaran la
investigacion en un proceso de disefio, modelado y parametrizacion. Toda esta
investigacion se comprende en una estructura, que se encuentra ubicada en el Estado
Carabobo. En la zona de San Diego, Urb Yuma Il Calle 3. Frente al poblado de San Diego.
(Ver figura 5).

Figura 5. Ubicacion geogréfica (Caso estudio).
Fuente: Rony lucci (2022).

4.1 Diagnostico de las condiciones actuales del edificio la capilla de la Universidad

José Antonio Paez.

El estudio de esta investigaciébn se enfoca en una estructura dentro de las

instalaciones de la universidad José Antonio Paez. Cuenta con 24 afios de
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construccion. Esta se caracteriza por ser una edificacion 4.25 m de altura,
comprendida en un solo nivel. El nivel consta de dos areas diferentes. La
distribucion de cada uno comprende lo siguiente, una sala principal donde se ubica
la recepcidn, una habitacion pequefia de deposito, otra habitacion pequefia donde se
guarda material de la universidad y donde estan los tableros eléctricos, un bafio y
por otro lado se tiene el rea mayor que se utiliza como habitacion principal para el
altar y para la realizacion de las misas. Véase Figura 6

La estructura en estudio posee su nivel de planta ubicado a +0.45 m de la cota terreno,
se extiende en su unico nivel hasta la cota +3.5 m, finalmente posee un techo a 4 aguas que
llega a los +4.25 m sobre la cota terreno. Por otra parte se divide en dos entradas

principales las cuales poseen un &rea de 36.67 m* y 42.16 m* respectivamente. Cuenta con

un bafio sencillo con WC y LM ubicado en el lado izquierdo de la edificacion, y con 5
habitaciones de usos multiples separadas por unas paredes de 15 cm de espesor.

Por otro lado cuenta con columnas de 30x30 cm en toda su estructura, exceptuando
un pilar en la zona frontal de caracteristica cilindrica de 70 cm de diametro, las vigas estan
hechas de concreto armado con un tamafio Unico de 25x30 cm y su losa de techo posee un

espesor de 10 cm de modelo maciza.

Zapata 80 x 80 x 30 cm
Pedestal 40 x 40 cm
Viga de Riostra 30x30cm
Columna 30x30cm
Pilar central D=70cm
Viga 25x30cm
Losa de piso e=15cm
Losa de techo e=10cm

Tabla 01. Areas de elementos de la estructura de la capilla. (Caso de estudio)
Fuente: lucci, R (2022).
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6.c

Figura 6. Registro fotogréafico exterior de la capilla (Caso estudio).
Fuente: lucci, R (2022).

4.1.1 Entrevistas
Se plantea la estructura de la entrevista realizada al personal de planta fisica de la
universidad José Antonio Paez con el fin de recolectar informacion atil para la

realizacion del trabajo de grado.

Es importante conocer cada una de las opiniones de los profesionales que han
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implementado este tipo de propuesta o se han informado con respecto al uso de la
metodologia BIM. Se consideraron dos profesionales para hacer de esta investigacion un
enfogue relevante que fomente un impacto positivo en el tema de BIM y mantenimiento
correctivo y preventivo de estructuras. Es debido a esto que los entrevistados lograron
llevar este estudio méas confiable debido a que ha sido una propuesta de uso frecuente y de
gran relevancia en el &rea de la construccion.

Los entrevistados son profesores de la Universidad José Antonio Paez, los cuales
estan en directa relacion con el area de la construccion, mantenimiento y el enfoque hacia
que estas puedan presentar, ademas, conocen del tema propuesto, por lo que otorgaron
ideas que fueron tomadas en consideracion y se implementaron en la propuesta, asi como
recomendaciones sobre el alcance y limitacion de la elaboracion de dicho proyecto. La
entrevista se enfocd en 6 preguntas que buscaron una respuesta propia del entrevistado.
Cada una de las preguntas realizadas fueron evaluadas y validadas, donde los resultados
sean considerados en la propuesta. La estructura de la misma se da a conocer a
continuacién, ademas de las respuestas obtenidas.

Una vez planteadas las preguntas y seleccionada la muestra para realizar dicha
entrevista se procede a recolectar la informacion obtenida de la opinion de dichos
profesionales, con el fin de hacer un cuadro comparativo que resulte en una idea mas clara

de las respuestas hacia el enfoque del trabajo de grado que se esta realizando.

ENTREVISTADO CARRERA CARGO QUE POSEE

Jefe de mantenimiento y
planta  fisica de la
Universidad José Antonio
Paez.

Francisco Paiva Ing. Mecanico

Director de la escuela de
arquitectura de la
Universidad José Antonio
Paez.

Rotsen Pinzon Arquitecto

Tabla 02. Datos de los entrevistados.
Fuente: lucci, R (2022).

34




Fecha: 22/04/2022
Entrevistador: Rony lucci V-25.827.831

Tema: Modelado en 3d de la capilla de la universidad José Antonio Paez a través de la

metodologia BIM.
ENTREVISTA 1

Nombre del Entrevistado: Ing. Mecénico Francisco Paiva

Empresa: Director de planta fisica de la Universidad José Antonio Péez.

Obijetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la realizacién de un modelo 3D de las edificaciones de la universidad José

Antonio Péez.
PREGUNTAS:

1. ;Considera usted que actualmente la universidad posee la informacion detallada de las

estructuras que contiene?

A pesar de que posee informacién no cuenta con los detalles concretos, ni las

especificaciones de los elementos que la conforman en lo que respecta a las edificaciones

de la universidad.

2. ¢Segun usted, cudl es la importancia que existe en tener planos (manuales o

digitalizados) de las estructuras de la universidad José Antonio Paez?

Teniendo acceso a la informacién es mucho mas facil y mas sequro la realizacion de

cualquier tipo de obra preventiva o correctiva. También hay que tomar en cuenta que se

ahorra tiempo a la hora de decidir y efectuar cualguier mantenimiento vy esto se traduce a un

ahorro directo por parte de la universidad.

3. ¢Segun usted, qué tan necesario es tener memorias descriptivas, computos métricos,

especificaciones de materiales y pardmetros de detalle sobre estructuras?
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De suma importancia ya que como se explicaba anteriormente acceder a la

informacién detallada de cualquier estructura es mas gue necesario a la hora de realizar

cualquier tipo de mantenimiento.

4. ¢Le gustaria que la Universidad José Antonio P&ez contara con modelos y planos 3D de

todas sus edificaciones, explique?

Si, puesto que avanzar con la tecnologia y la informacién es un requerimiento

dentro de los ingenieros, asi como actualizar 1os mecanismos que provean una informacion

mas preciosa v detallada.

5. ¢Segun su criterio que se necesita para elaborar un modelo 3D completo en una

estructura?

Es necesario contar con los softwares correctos en referencia a los que se desea

modelar, asi como verificar la informacion para suministrar caracteristicas y detalles

relevantes que se puedan utilizar a futuro.

6. ¢Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cuales cree que son sus

principales beneficios?

No la conozco.
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Fecha: 22/04/2022
Entrevistador: Rony lucci V-25.827.831

Tema: Modelado en 3d de la capilla de la universidad José Antonio Paez a través de la

metodologia BIM.
ENTREVISTA 2

Nombre del Entrevistado: Arg. Rotsen Pinzon

Empresa: Director de la escuela de Arquitectura de la Universidad José Antonio Péez.

Objetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la realizacion de un modelo 3D de las edificaciones de la universidad José

Antonio Péez.
PREGUNTAS:

1. ¢Considera usted que actualmente la universidad posee la informacion detallada de las

estructuras que contiene?

Basico y empirico. Inexistente detallado que especifigue todos los componentes v

elementos dentro de las estructuras de la universidad José Antonio Péez.

2. ¢Segun usted, cual es la importancia que existe en tener planos (manuales o

digitalizados) de las estructuras de la universidad José Antonio Paez?

Mas que importante para hacer cualquier tipo de revisién y de mantenimiento

preventivo 0 correctivo es necesario contar con planos digitalizacion o fisicos, sin contar

gue legalmente es de caracter obligatorio poseerlos.

3. ¢Segun usted, qué tan necesario es tener memorias descriptivas, cOmputos métricos,

especificaciones de materiales y parametros de detalle sobre estructuras que posee?

Maés alld de ser importante es necesario, permite optimizar el proceso lo gue se

traduce directamente en un ahorro ya que mejora el tiempo de mantenimiento y ayudar a

evaluar la manera correcta de proceder con la problematica en cuestion.
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4. ;Le gustaria que la Universidad José Antonio Paez contara con modelos y planos 3D de
todas sus edificaciones, explique?

Si, seria importante contar con planos 3D por diferentes razones, una de ellas seria

para gue los propios estudiantes del plantel le den uso vy poder realizar ejercicios dentro de

la parte de construccion vy de arguitectura utilizando como modelo los mismos planos de la

universidad.

5. ¢Segln su criterio que se necesita para elaborar un modelo 3D completo en una

estructura?

Es necesario poseer conocimientos acerca del tema para poder realizar un modelo

Util que contenga informacién que pueda utilizarse a la hora de realizar cualquier tipo de

actividad referente al tema de interés con la edificacién.

6. ¢(Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cudles cree que son sus
principales beneficios?

Si la conozco, un factor clave en esta metodologia es la interrelacion de trabajo que

se crea entre las diferentes especialidades que se engloban dentro de un proyecto

colaborativo. También gue la informacién que se proporciona se cambia en tiempo real

para todos v le da la capacidad a todos sus miembros de trabajar en conjunto de una manera

mas Optima con el fin de mejorar el proceso de elaboracién de la obra
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Cuadro 1. Resumen comparativo de entrevistas.

PREGUNTA

RESUMEN COMPARATIVO

1. ¢Considera usted que
actualmente la universidad
posee la informacidn detallada
de las estructuras que

contiene?

Inexistencia planos de detalle e informacion
paramétrica de las estructuras. Dicha informacion
es necesaria para optimizar el procedimiento de
encontrar cualquier posible problema a futuro
dentro de las instalaciones.

2. ¢Segln usted, cual es la
importancia que existe en tener
planos (manuales o digitalizados)
de las estructuras de la

universidad José Antonio Péaez?

Mas que importante para hacer cualquier tipo de

revision 'y de mantenimiento preventivo o

correctivo es necesario contar con planos

digitalizacién o fisicos, sin contar que legalmente

es de carécter obligatorio poseerlos.

3. ¢Segun usted, qué tan
necesario es tener memorias
descriptivas, computos
métricos, especificaciones de
materiales y parametros de
detalle sobre estructuras que
posee?

Mas alla de ser importante es necesario, permite
optimizar el proceso lo que se traduce directamente
en un ahorro monetario ya que mejora el tiempo de
ejecucion de cualquier tipo de actividad.

4. ¢lLe gustaria que la
Universidad José  Antonio
Paez contara con modelos y
planos 3D de todas sus
edificaciones, explique?

Si, seria importante contar con planos 3D por
diferentes razones, una de ellas seria para que los
propios estudiantes del plantel le den uso, asi como
para optimizar los procedimientos de
mantenimiento.

5. ¢Segln su criterio que se
necesita para elaborar un
modelo 3D completo en una
estructura?

Es necesario manejar previamente softwares de
modelados asi como contar con el conocimiento

para implantar la informacion que sea relevante.

6. ;Conoce usted la
metodologia BIM, de ser asi
podria indicar cuales cree que
son sus principales beneficios?

No todos conocen los beneficios de dicha
metodologia.

Fuente: lucci R (2022).
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Fase Il. Andlisis de la informacién existente para proceder a elaborar los planos y
especificaciones de la edificacion en estudio.

Una vez realizada la entrevista se procedio a evaluar el estado actual del edificio de
la capilla de la universidad, teniendo como resultado la inexistencia de planos de ningun
tipo que ayudaran al levantamiento y modelado 3D de la estructura. Por ende a través de un
registro fotografico y observacion directa se levantaron los planos arquitectonicos de la
capilla en estudio. (Véase Figura 6).

A través del registro fotografico se llevé la captura de cada elemento que componia
la edificacion en estudio, con el fin de detallar cada aspecto desde sus componentes hasta
sus dimensiones. A la hora de proceder a realizar dicho plano fue necesario mantener las
fotograficas presentes para no dejar pasar ningun tipo de detalle. En sitio se realiz6 una
medicién a mano con ayuda de una cinta métrica, haciendo un boceto de la estructura en
conjunto con todas las medidas necesarias para realizar el plano arquitecténico a través del

software Autodesk Autocad. (VVéase Figura 7)
| I I | | |
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FECHA JUNIO, Ened. |ESCth LES

Figura 7. Plano de planta tipo de la capilla (Ver Plano en el apéndice).
Fuente: Rony lucci (2022).
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En cuanto a las fachadas se pudo observar que la parte exterior estd cubierta por
tabillas de arcillas que simulan ladrillos de un tamafio de 25x05 cm, las columnas
exteriores asi como las jardinerias poseen un acabado de friso martillado que les da
una textura corrugada con un caracteristico color gris cemento, el piso exterior se
compone de canto rodado mientras que en interior se cubre con ceramica de 30x30
cm color blanco y paredes con friso pulido de espesor de 2.5 cm y pintura de colores
variados marca Montana, finalmente la placa de techo esta recubierta con teja de
arcilla criolla. Las puertas exteriores son de vidrio de espesor 5 mm y las puertas
internas son entamboradas de madera, por otro lado posee ventanas panoramicas con

marco de aluminio con un espesor de vidrio de 3 mm.

Hihvel 2
§ oas

TABAJO DE GRADO

ESTUDIANTES TUTCR
Rony lucei V-25.827.831 Ing. Luis F. Rodriguez

DIRECCIGN MUNICIFIO SAN DIEGO

PLAND N FLANO DE

03 PLANO DE FACHADA FRONTAL

FECHA Jumio, 2022 | ESCALA 150

Figura 8. Plano de fachada frontal de la capilla (Ver Plano en el apéndice).
Fuente: Rony lucci (2022).
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TABAJO DE GRADO

ESTUDIANTES

Rony lwsel V-25.827.831

TUTOR
Ing. Luts F. Rodriguez

DIRECCION MUNICIPIC SAN DIEGD
PLANO N PLANO DE
03 PLAMO DE FACHADA POSTERIOR
FECHA Junio, 2022, | ESCALA 1350

Figura 9. Plano de fachada posterior de la capilla (Ver Plano en el apéndice).
Fuente: Rony lucci (2022).
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Jurio, 2022. |ESCALA 1:50

Fuente: Rony lucci (2022).
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4.3 Fase I11. Disefio los planos estructurales, de instalaciones eléctricas y sanitarias de
la edificacidn de la capilla de la Universidad José Antonio Paez.

Una vez realizados los planos arquitectonicos de la edificacion en estudio se pudo
proceder a elaborar los planos eléctricos y sanitarios de la misma, contando de nuevo con
un registro fotogréfico que ayudo a identificar las piezas y objetos de interés se elaboraron
dichos planos con la limitacion que se menciond al inicio del trabajo de grado, la cual
explica que al no contar con planos ni memorias de calculo, no se cuenta con la distribucion
real que existe dentro de la capilla, sin embargo se realizé tomando en cuenta los puntos de
ubicacién de las diferentes piezas, ya sean los diferentes objetos como lavamanos y WC, o
tomas de iluminacion.

4.3.1 Disefio de plano de aguas blancas y residuales de la capilla en estudio

Se inicio tomando la ubicacién de las piezas sanitarias como punto de partida, asi
como la estacion de hidroneumatico ubicada en la parte posterior de la capilla en estudio.
Se observo la presencia de un solo WC de tamarfio estandar y un lavamanos pequefio de
tamafio estdndar también, las conexiones visibles presentaban un didmetro de '2” con
presencia de codos de 90°, anillo de 4 y Te de 4, sifon de 1” y se asume que la tuberia
de aguas blancas ubicadas por debajo del terreno son de ’2” mientras que para las aguas
residuales se tomara para el lavamanos una tuberia 2” y para el WC tuberia de 4”. Luego se
procedié a disefiar los planos de aguas blancas y de aguas residuales como si se estuviesen

haciendo a partir de las tomas existentes. (Véase figura 8)

Figura 11. Registro fotografico del bafio de la capilla. (Caso estudio).

Fuente: lucci, R (2022).

43

8.b



—
SIMBOLOGIA

CAFILLA LJaF

1 METALACIONES #3IRE BLONCAS

ey )

Figura 12. Plano instalaciones de aguas blancas de la capilla. (Ver Plano en el apéndice).
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 13. Plano instalaciones de aguas residuales de la capilla. (Ver Plano en el apéndice).
Fuente: lucci, R (2022).
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4.3.2 Disefio de plano de instalaciones eléctricas de la capilla en estudio

De igual manera con ayuda de un registro fotografico y con la observacién directa
in situ se procedié a determinar los puntos de iluminacién, tomacorrientes y tableros
establecidos en la capilla, tomando en cuenta que para el cableado desde la acometida
eléctrica hasta el tablero principal se utiliza cable THW #8, para las conexiones de 220V se
utiliza cableado THW #10, para los tomacorrientes y cableado para iluminacion se utiliza
cable THW #12, asi como los bombillos en uso son de LED para un menor consumo y
mayor ahorro eléctrico dentro de la instalacion. Luego se procedié a elaborar los planos de
instalaciones eléctricas guiandose de la distribucion establecida. (Véase figura 11)(Véase

planos en el apéndice).

1l.a 11.b

Figura 14. Registro fotografico de los tableros de electricidad de la capilla. (Caso estudio).
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 15. Plano instalaciones eléctricas (iluminacién) de la capilla. (Caso de estudio).

Fuente: lucci, R (2022). (Ver Plano en el apéndice).
4.3.3 Disefio de modelo 3D a través del software SAP2000 para el célculo estructural
de la capilla en estudio.

Una vez realizados todos los planos necesarios dentro del trabajo de grado se
procedi6 a montar la estructura en el software de célculo SAP2000, donde se hizo un previo
modelado con las dimensiones obtenidas para realizar un analisis de calculo que
proporciona la informacion de acero requerida de la misma, con la finalidad de hacer el
modelo 3D lo mas cercano posible con la realidad. (Véase figura 13, 14, 15, 16 y 17)

Cabe destacar que para proceder al disefio de los aceros necesarios para los
miembros solicitados, a SAP2000 se le suministré como informacion inicial las medidas
reales obtenidas en la medicion de edificacion, es decir se utilizaron columnas de 30x30cm
y un pilar central tubular de 70 cm de diametro, a su vez se colocaron las vigas de 25x30cm

y la losa de techo de 10 cm de espesor.
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Figura 16. Modelado 3D através de SAP2000 V23 de la capilla. (Caso estudio).
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 17. Modelado 3D através de SAP2000 V23 de la capilla. Vista frontal.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 18. Modelado 3D através de SAP2000 V23 de la capilla. Vista aérea.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 19. Modelado 3D através de SAP2000 \?23 deiiar capilla. Vista lateral.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 20. Modelado 3D através de SAP2000 V23 de la capilla vista posterior.
Fuente: lucci, R (2022).

Previamente al modelado se realiz6 un analisis de carga para establecer en las losas,
guiandose por la norma venezolana Covenin y guidndose de las dimensiones previamente
establecidas a la hora de la construccion de la estructura, obteniendo los aceros requeridos
para el montaje de dicha capilla.

Una vez realizado el calculo y modelado en SAP2000 este arroja las solicitudes
presentadas por los miembros de la edificacion, sean vigas, columnas o losas. Estas
solicitaciones proporcionaron un area de acero requerido el cual a criterio personal es
seleccionado con el didmetro cabillas con el diametro deseado dando como resultado el

namero y distribucidn de las mismas para su detallado estructural.
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Analisis de carga de Losa

TECHO
C. Variahle C. Permanente
Suele
MNorma Losa 10cm Teja
100 250 40
kgf/ma2 Wlosa.techo
Cv 100 390
TECHO/TSDM| =P 290
Qserv 508
M 1,30

Tabla 02. Andlisis de carga para las losas de la capilla. (Caso de estudio)
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 21. Solicitaciones de acero longitudinal obtenidos a través de SAP2000 V23 de la
capilla en estudio. Vista Frontal

Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 22. Seleccion acero longitudinal propuesto para la capilla en estudio. Vista Frontal.
Fuente: lucci, R (2022).
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Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 24. Solicitaciones acero longitudinal para la capilla en estudio. Vista Lateral 2.
Fuente: lucci, R (2022).
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Fuente: lucci, R (2022).
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Fuente: lucci, R (2022).

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DVH&2¢ /@) DB QQAAARA W iy eyzw O 4§ HEF - ‘mintheds
E[ [ Reinforcement Intensity ASt] Diagram - Bot Face. (12CP+16CV) | =

98
91
84)
77
70
63,
56,
49,
42,
35,
28
21

-
w

el EIOI

N O
2 AN 2

TE Display Shell Stresses - ———— L ) = fmc -

Figura 27 Solicitaciones de acero para las losas de techo de la capilla en estudio. Vista
aerea.

Fuente: lucci, R (2022).

53



Para finalizar se determind el uso de 8 cabillas de 5/8” para las columnas de
30x30cm distribuidas en 4 cada cada lado, y con un acero de refuerzo en forma de estribos
de 3/8” separados a una distancia de 15 cm. Para el pilar de mayor magnitud fue necesario
colocarle 10 cabillas de 5/8” separadas en 5 y 5 con un acero de refuerzo de 3/8” en forma
de estribo separados cada 15 cm a lo largo de la longitud de dicha columna. Para las vigas
de carga (25x30 cm) y las vigas de riostra (30x30 cm) es necesario colocar un acero
superior de 3 cabillas de 5/8” y para el acero inferior 3 cabillas mas de 5/8” colocando los
estribos de 3/8” separados a 5 cm de las columnas por norma y una distancia minima de
15cm, cuando la longitud de la viga supera el metro y medio se pueden colocar los estribos

a una separacién de 20 cm.

4.4 Fase IV. Generacion de modelo 3D bajo la metodologia BIM del edificio la capilla
de la universidad José Antonio Péez

Teniendo los célculos establecidos que proporcionan el detallado del acero de la
estructura en estudio se realiz6 un modelo 3D arquitecténico el cual muestra el estado
actual de la capilla de la universidad José Antonio Paez. Empezando por el modelado
arquitectonico se hizo un modelo el cual contiene todos los parametros y especificaciones
que suministraron a través de la observacion directa, con el fin de obtener un modelo
completo que poseyera toda la informacién relevante que ayude a la realizacion de futuros
mantenimientos preventivos y correctivos que puedan aparecer.
4.4.1 Modelado 3D arquitectonico de la capilla en estudio

Primero se procede a elaborar el modelo 3D con detallado arquitecténico de la
capilla, utilizando el software Autodesk Revit, con el fin de mostrar un modelo que permita
parametrizar cada uno de los detalles existentes dentro de la estructura. Luego se procede
parametrizar cada uno de sus elementos con informacion relevante, que arroje como
resultado un modelo universal en 3D con informacion actualizada, precisa y paramétrica
que sirva de ayuda a la hora de realizar cualquier tipo de mantenimiento preventivo o
correctivo que esta presente. Esto se logra afiadiendo dicha informacion en los datos de
cada uno de los elementos, ya sean paredes, vigas, elementos de mobiliario o elementos
sanitarios. Véase figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
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Figura 28 Fachada frontal del levantamiento 3D a traves de Autodesk Revit. Vista aérea.

Fuente: lucci, R (2022). (Véase el plano en el apéndice).
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Figura 29 Fachada posterior del levantamiento 3D a través de Autodesk Revit.

Fuente: lucci, R (2022). (Véase el plano en el apéndice).
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Figura 30 Fachada lateral 1 del levantamiento 3D a través de Autodesk Revit.

Fuente: lucci, R (2022). (Véase el plano en el apéndice).
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Figura 31 Fachada lateral 2 del levantamiento 3D a través de Autodesk Revit.

Fuente: lucci, R (2022). (Véase el plano en el apéndice).
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Figura 32 Vista 3D del levantamiento realizado a través de Autodesk Revit.
Fuente: lucci, R (2022).

Figura 33 Vista frontal con detallado del levantamiento realizado a través de Autodesk
Revit.

Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 34 Detallado de divisiones del edificio en estudio.
Fuente: lucci, R (2022).

Figura 35 Render 1 de la capilla a través de Autodesk Revit
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 36 Render 2 de la capilla a través de Autodesk Revit
Fuente: lucci, R (2022).

4.4.2 Parametrizacion de elementos.

En este caso se le coloca a cada uno de los miembros estructurales, de mamposteria,
sanitarios y de mobiliario su respectiva informacion de interés. Dentro de las propiedades
de cada elemento se dividen entre modelo, fabricante, notas clave y comentarios, en donde
se les suministra el tipo de concreto que se utilizd que, en este caso para todo se usa

concreto armado con Fc de 250 kgf/cm?, a los muros se les suministra informacion

referente al blogue de arcilla utilizado, los espesores de recubrimiento con mortero liso, el
tipo de pintura utilizada en conjunto a su espesor, la cantidad de acero longitudinal y de
refuerzo suministrada, marcas, modelos entre otros parametros que serviran de ayuda a la
hora de realizar cualquier tipo de mantenimiento ya sea correctivo o preventivo.

Dichos pardmetros también servirdn como memoria descriptiva dentro del modelado
para ofrecer todo tipo de informacion de interés a quien lo solicite, utilizando asi materiales

creados dentro del programa con el fin de acertar lo mas posible a la realidad.
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Figura 37 Parametrizacion de muros de 15 cm de espesor dentro del modelo 3D
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 38 Parametrizacion de columnas de 30x30cm de espesor dentro del modelo 3D
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 39 Parametrizacién de Materiales necesarios para el modelo 3D

Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 40 Parametrizacion de elementos estructurales.

Fuente: lucci, R (2022).
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4.4.3 Modelado 3D Estructural de la capilla en estudio

Para finalizar con los objetivos de esta investigacion se procedié a realizar un
modelo estructural también a través del software autodesk Revit, el cual contiene toda la
informacion del detallado del armado del acero dentro de los miembros estructurales que
contiene la edificacion en estudio. A traves de dicho software se pudo realizar un modelo
preciso y detallado que especifica las cantidades de aceros arrojadas por el calculo de
SAP2000 y a su vez muestra la manera en coémo deberian estar armadas.

Una de las limitantes de dicho proyecto al realizarse es que al no conocer con
exactitud como fue elaborada la capilla se realizé este modelo siguiendo la normativa con
el fin de tener una nocién mas acertada y precisa de codmo fue realizada, a través del célculo
y del modelado deberia acercarse bastante a la realidad tomando en cuenta las

solicitaciones suministradas.

Figura 41 Vista frontal del modelo estructural de concreto armado de la capilla en estudio.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 42 Vista 3D del modelo estructural de concreto armado de la capilla en estudio.
Fuente: lucci, R (2022).

Figura 43 Vista dorsal del modelo estructural de concreto armado de la capilla en estudio
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 44 Corte longitudinal 1-1 del modelo estructural con detallado de acero.

Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 45 Corte Transversal 2-1 del modelo estructural con detallado de acero.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 46 Plano de fundaciones con detallado acero del modelo estructural
Fuente: lucci, R (2022).

JIGIONORONENO

Figura 47 plano Planta con detallado de columnas y losas del modelo estructural
Fuente: lucci, R (2022).
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la capilla en estudio
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Figura 49 Modelo 3D con detalle de armado de acero.

Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 50 Detallado de armado de acero.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 51 Detallado de armado de acero 2.
Fuente: lucci, R (2022).
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Figura 52 Render del modelo estructural de la capilla en estudio.
Fuente: lucci, R (2022).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En primera instancia realizar dicho trabajo de grado sirvié para recolectar toda la
informacion referente a los elementos que conforman la capilla en estudio y reunirla dentro
de un Unico modelo paramétrico 3D, dandole a la Universidad José Antonio Paez una
representacion digital que puede usarse en toda la vida util de la infraestructura en estudio,
en donde acceder a informacién como detalles de elementos, memorias descriptivas,
coémputos métricos, entre otras, se hace de manera mas dptima y facil, lo que facilita los
procesos de deteccion y accion de cualquier tipo de situacion que suceda.

La metodologia BIM esta revolucionando la forma en que se entregan proyectos en
todas las industrias gracias a la incorporacion de inteligencia y eficiencia a la ejecucion del
proyecto y la conexion de equipos, datos y flujos de trabajo en cada etapa del proyecto en
la nube para obtener mejores resultados, lo que se traduce en que favorece el trabajo
colaborativo entre las distintas especialidades que trabajan dentro de una obra de
construccion minimizando asi la cantidad de posibles errores.

Por otra parte, dicha metodologia también permite realizar simulaciones dentro de su
modelo paramétrico las cuales pueden ser de evacuacion, iluminacién, ventilacion,
acustica, de visibilidad, de gestion del proyecto, entre otras las cuales ayudan con la
elaboracion de presupuestos que aciertan de manera mas cercana a la realidad.

Contar con un modelo parametrizado 3D de la capilla de la universidad realizado a
través de la metodologia BIM hace posible que realizar cualquier tipo de computo métrico
sea una tarea sencilla, pues este es capaz de arrojar toda la informacion referente a las
areas de interés, al mismo tiempo que vuelve los célculos mas exactos al extraer la
informacion directamente de los elementos previamente parametrizados.

Otra ventaja fundamental que se encontré dentro de la metodologia BIM para la
gestion de obras, es que el modelado 3D avanzado permite planificar y simular
virtualmente la fase de construccion. Esto puede ayudar a determinar la secuencia de
construccion Optima para proyectos complejos y permite que se prueben diferentes
opciones antes de que comience el trabajo. También es til para calcular el tiempo que
durara cada actividad de construccion, lo que permite crear un calendario de construccién

preciso.
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La metodologia BIM no solo permite que los equipos de disefio y construccion
trabajen de manera mas eficiente, si no que les permite capturar los datos que se crean
durante el proceso para mejorar las operaciones y actividades de mantenimiento. Esto abre
una nueva puerta dentro de la minimizacién de costos al prever a los ingenieros de
posibles fallas a la hora de realizar operaciones, asi como también permite disefiar un plan
de mantenimiento preventivo o correctivo que actlen a favor de garantizar la durabilidad y
sostenibilidad de la estructura.

Es importante tener en cuenta que poseer una fuente de informacion precisa y
centralizada de las estructuras dentro en un Unico modelo paramétrico brinda un impacto
positivo a la hora de buscar soluciones a problemas que pueden presentarse en dicha
capilla, ya que proporciona informacién en tiempo real del estado de la misma, lo que se
traduce a un ahorro directo con respecto a tiempo de identificacion de problemas, y tiempo
en busqueda de soluciones lo que se traduce a un ahorro monetario para la entidad.

Con los resultados, soluciones y conclusiones obtenidas a través del estudio
realizado, es importante resaltar ciertos puntos para obtener un mejor aprovechamiento de
la investigacion, al igual que resaltar las importancias de poseer planos actualizados y
modelos de detalle que provean a cualquier solicitante informacion precisa de los
elementos que conforman las estructuras en estudio.

e Se recomienda contar con conocimientos amplios en el area de estructuras, y al
manejo de softwares utilizados en la metodologia BIM a la hora de realizar
cualquier tipo de investigacion referente al tema

e Se le recomienda a la universidad promover la utilizacion de la metodologia BIM
ya que esta esta tomando un rumbo importante dentro del dia a dia de los ingenieros
civiles.

e Serecomienda promover actividades dentro de las aulas que involucren los planos y
modelos de las estructuras de la universidad con el fin de motivar a los estudiantes
el ampliar sus conocimientos a través de edificaciones que ya conocen.

e Se recomienda la utilizacién de esta tesis como base para la continuacion de la
aplicacion de las siguientes dimensiones a través de otro trabajo de grado con la
finalidad de dar a conocer todas estas y de los beneficios que otorga su

implementacion.
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Se recomienda siempre contar con informacion detallada referente a los elementos
estructurales y arquitectonicos que conforman las instalaciones de la Universidad
José Antonio Péez.

Se recomienda facilitar a los estudiantes cursos e informacion referente a la
digitalizacién de estructuras a través de diferentes softwares que ayuden al mismo al
tener conocimientos basicos referentes a las tecnologias que hoy dia se utilizan.

Se recomienda a los profesores trabajar con la metodologia BIM dentro de sus
asignaturas con el fin de promover un ambiente de trabajo més armonico y eficiente

dentro del desarrollo de cualquier céalculo que involucre una obra civil.
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APENDICE
Fecha: / /

Entrevistador: Rony lucci V-25.827.831

Tema: Modelado en 3d de la capilla de la universidad José Antonio Paez a través de la

metodologia BIM.

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre del Entrevistado:

Obijetivo de la investigacion: Conocer, diagnosticar y analizar la factibilidad y
sostenibilidad de la realizacion de un modelo 3D de las edificaciones de la universidad José

Antonio Péez.
PREGUNTAS:

1. ;(Considera usted que actualmente la universidad posee la informacion detallada de las

estructuras que contiene?

2. ¢Segun usted, cudl es la importancia que existe en tener planos (manuales o

digitalizados) de las estructuras de la universidad José Antonio Paez?
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3. ¢Segun usted, qué tan necesario es tener memorias descriptivas, cbmputos métricos,

especificaciones de materiales y parametros de detalle sobre estructuras que posee?

4. ¢ Le gustaria que la Universidad José Antonio Paez contara con modelos y planos 3D de

todas sus edificaciones, explique?

5. ¢Segun su criterio que se necesita para elaborar un modelo 3D completo en una

estructura?

6. ¢Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cuales cree que son sus

principales beneficios?
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