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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion planteo la elaboracién de un plan de
mantenimiento para una vivienda unifamiliar mediante el empleo de la
metodologia BIM, para ello se trabajo con la dimension 7 de dicha
metodologia la cual cubre el ciclo de vida util de la obra. Asimismo, se
realizo el modelado en 3D de una vivienda unifamiliar ubicada en la
calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, El Solar de Guataparo, Valencia,
Estado Carabobo, para lograrlo se utilizé el software REVIT el cual
permite modelar y parametrizar edificaciones, generando la informacion
necesaria para la planificacion y realizacion del seguimiento de varias
etapas en el ciclo de vida del edificio. La metodologia de investigacion
es un proyecto factible, el cual fue sustentado en la investigacion de
campo y documental ya que es producto de la observacién y andlisis de
diferentes fuentes registradas por otros investigadores, se trabajé con un
nivel descriptivo. Para el desarrollo 6ptimo de la investigacion se
emplearon conocimientos de ingenieria civil en el area de las
instalaciones de los edificios, asi mismo como en administracion de
obras, esto tomando en cuenta la relevancia que tienen presupuestos a la
hora de ejecutar un plan de mantenimiento. Se conoce que la tecnologia
BIM comunmente es aplicada a grandes estructuras, por lo cual se
considera un elemento de relevancia el poder emplearla en una vivienda,
permitiendo a través de ella poder controlar el ciclo de vida de la
estructura y sus respectivas instalaciones, manejando y previendo costos
de mantenimiento.

Descripcion: Mantenimiento, Metodologia BIM, Revit, Modelado
3D, Cémputos.
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INTRODUCCION.
La planificacion del mantenimiento de una estructura contribuye a evitar

gastos innecesarios y pérdidas de tiempo, es de tener en cuenta que parte de la
funcién de la gestion de obras es considerar la vida til de la edificacién y trabajar
en funcién a esta. Actualmente no existen planes de mantenimientos para
viviendas unifamiliares, las cuales conforman un factor de relevancia en el
desarrollo urbanistico, social y econémico de las ciudades. Por lo cual, muchas
viviendas suelen ser descuidadas e incluso lucir abandonas antes de cumplir su
periodo de tiempo, conocido como vida util. Los gastos de reparaciones y
remodelaciones no suelen ser considerados en los presupuestos, lo que conlleva a
que el propietario de dicha vivienda tenga que barajar varias opciones para poder
cubrir con las exigencias de la vivienda.

Cuando las viviendas son afectadas por la falta de mantenimiento pueden
ocasionar dafios en la salud de los usuarios y sentimientos de incomodidad para
ser habitadas. Forman parte del plan de mantenimiento de una vivienda, la
fachada, la estructura misma, considerando todos los tipos de materiales de
construccion, restauracion y demolicion de los mismos, asi como tambiéen, las
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas. Todo esto con el fin de estimar
gastos futuros, y conservar a la vivienda en un estado Optimo, garantizando su
funcionamiento y prevaleciendo su precio de mercado.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) por sus siglas en
inglés) ha representado una variable de cambio en la forma en la que se gestiona
una obra civil, normalmente esta es empleada para controlar y administrar grandes
estructuras, ya sean industriales o con fines sociales, aprovechando las ventajas de
control sobre el proyecto y la automatizacién de la produccion, lo que conlleva a
un ahorro de tiempo y manejo de las desviaciones de presupuestos y minimizacion
de costos, lo que favorece al cliente particularmente. Considerando las grandes
ventajas que esta presenta al permitirle al constructor poder registrar y controlar

todas las etapas de una obra, se logrd enfocar los recursos de dicha metodologia



en la elaboracion de un plan de mantenimiento para viviendas, abarcando la
dimension siete (7D) en la cual se permite la existencia de un proceso de
modificacion y retroalimentacion continua, la cual es capaz de registrar todas las
variaciones entre el proyecto inicial y el resultado real. Para ellos fue necesario
realizar el modelado en 3D, de la vivienda modelo, empleando el software
REVIT, por lo que se obtuvo informacion de las caracteristicas geométricas y
disefio espacial del proyecto, sus interrelaciones con otros elementos y
consideraciones de los cambios que posibles en la vivienda.

Capitulo I: En él se detalla el planteamiento del problema el cual
constituye el objetivo principal de estudio con su respectiva formulacion del
problema. De la misma manera de incluye el objetivo general y especificos de la
investigacion los cuales garantizaran el éxito de dicho trabajo, asi como la
justificacion que sustenta la investigacion.

Capitulo I1: Esta representado por el marco teorico, basandose en fuentes
bibliograficas y documentales, las cuales permiten tener un registro de
antecedentes relacionados con la investigacion, asimismo se presentan las bases
tedricas que permiten comprender el tema. Posteriormente la definicion de
términos basicos.

Capitulo I11: Se logré informacion relacionada al marco metodoldgico,
donde se define el tipo, disefio, y nivel de investigacion. Asi como las técnicas e
instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos. De la misma manera, se
desarrollaron las fases de la investigacion, las cuales sirvieron de base y
orientacion para llevar a cabo las acciones que permitan realizar la
implementacién de la metodologia BIM para la gestion de un plan de
mantenimiento de una vivienda unifamiliar, ubicada en Valencia, Estado
Carabobo.

Capitulo 1V: Se presentan los resultados obtenidos en la investigacion con

su debido andlisis e interpretacion necesaria para su correcto entendimiento.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

Es propio del ser humano estar en la constante busqueda de su desarrollo y
comodidad, para ello se ha ido movilizando y asentandose en lugares que le den
una sensacion de pertenencia, la cual logran en cierta medida al obtener aquello
que suelen llamar hogar. Tenas (2018) explica que “Los bienes de inmuebles
gozan de una importancia capital, tanto en la vida de los seres humanos, como en
el desarrollo de la sociedad y su impulso econémico” p.231.Sin embargo, surge
un problema a la hora de hacer consciente al propietario de que estos inmuebles
necesitan tener un mantenimiento adecuado para poder preservarlos tanto
estéticamente como en su valor de mercado.

Salinas (2014) expone que “las perdidas mds importantes que se originan
en la construccion de viviendas se deben a la no optimizacion de los proyectos y
el inadecuado seguimiento durante las etapas de construccion y entrega” p.5. Los
usuarios son los principales responsables del mantenimiento y cumplimiento del
ciclo de vida util de una propiedad, no obstante, es responsabilidad del constructor
hacerlo consciente de la importancia de conservarla en buen estado, haciendo
mantenimientos preventivos para evitar su deterioro. Dichos mantenimientos no
suelen ser tomados en cuenta en el presupuesto de la obra, por lo general, las
empresas dedicadas a la construccion de vivienda suelen gestionar los proyectos
solo durante la etapa de construccion, una vez entregadas pasan a ser
responsabilidad total del comprador, el cual, en su poco conocimiento de la obra
descuida realizar las reparaciones preventivas.

Son muchos los detalles a los que se deben estar atentos en una vivienda,
es comun que estas se deterioren o tengan la necesidad de que en ellas se realicen
algunos cambios, debido a que los inmuebles presentan un cierto periodo en el
cual se garantiza el funcionamiento adecuado de todas sus instalaciones, conocido

como la vida atil de la vivienda. Ortega (2015) define la vida Gtil de las viviendas



Como ‘el plazo durante el cual un inmueble estard en condiciones de ser usado
para el fin al que se destina” p.441. El cumplimiento de este periodo va a
depender del cuidado y control que se tenga sobre el mismo, los cuales abarcan
parametros de instalaciones sanitarias y eléctricas, como también todo aquello
relacionado a los materiales empleados en la construccion, entendiéndose que
todos estos cuidados representan un costo que debe ser considerado y planificado.
Camacho (2009) establece que “La planificacion del mantenimiento en edificios
puede evitar gastos innecesarios y pérdida de tiempo” p.1. EI mantenimiento de
las edificaciones suele ser tomado como un tema secundario, no obstante, es
importante tener en cuenta que parte de la gestion de una obra es considerar el
ciclo de vida util de la edificacion y trabajar en favor de esta.

Morales (2005) expreso “La tarea primordial de la ingenieria civil es
generar la infraestructura que el desarrollo nacional requiere, por esta razon, su
labor mantiene una relacion muy estrecha con las actividades econdmicas y
sociales que construye dicho desarrollo” p.13. Por lo cual, se puede considerar el
control y mantenimiento de las viviendas como un asunto administrativo donde se
producen inversiones a mediano y largo plazo, las cuales deben ser de beneficio
tanto para las empresas constructoras como para los sujetos que hacen uso de
dichas instalaciones. en funcion de contribuir con el desarrollo sostenible de la
sociedad, se han ido desarrollando herramientas y metodologias que le permitan
al ingeniero poder gestionar y ejecutar proyectos de manera eficaz y productiva,
empleando el uso de la tecnologia, formando una ingenieria civil mas competitiva
y efectiva.

En la actualidad existen diversas metodologias capaces de colaborar de
manera eficiente con la Gestion de proyectos de obras civiles, sin embargo, no
todas ellas permiten unificar todas las etapas, ni los actores presentes en dicha
obra. En Paises como Espafia, Reino Unido, Estados Unidos, Singapur, Emiratos
Avrabes, Chile, Brasil, entre otros, se ha empleado la metodologia BIM (Building
Information Modeling) por sus siglas en inglés) la cual es capaz de crear

simulaciones digitales que permiten que todos los elementos que conforman un



Proyecto puedan interactuar continuamente. Dicha metodologia presenta una
serie de dimensiones, las cuales comprenden las distintas etapas de disefio y
gestion de una edificacion, incluyendo también la fase de mantenimiento y
preservacion de la obra. Lo que la hace rentable y eficiente al ser capaz de prever
los posibles riesgos durante todo el proceso constructivo, asi como a lo largo de
su vida util ya que el modelo BIM de una obra terminada puede seguir siendo
utilizada y alimentada con informacion que facilite las labores de mantenimiento
y operacion de las instalaciones de la edificacion.

Actualmente en Venezuela no existe informacion veraz de que las
empresas de construccion del pais estén empleando la metodologia BIM, asi
mismo, los pensum de estudios de las diferentes universidades del pais no
contemplan en su estructura una catedra que le permita al bachiller formarse en
esta area, lo que conlleva a que su ingreso al campo laboral sea limitado al no
poseer conocimientos actualizados y que estén a la vanguardia con las nuevas
tecnologias y metodologias.

En una encuesta realizada en el presente trabajo de grado a los 16
propietarios de las viviendas de la calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, El Solar
de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo, se evidencio la falta de conocimiento
acerca del mantenimiento preventivo en viviendas unifamiliares y la necesidad de
contar con una planificacion de para que se pueda llevar a cabo.

Es por esta razdn que se considera necesario llevar a cabo trabajos de
investigacion que le permitan al estudiante en formacion desarrollarse
satisfactoriamente a la hora de formar parte del campo laboral, asi mismo
expandir sus conocimientos creando alternativas que puedan ser adoptadas por
empresas inmobiliarias las cuales tienen un gran significado en el desarrollo del
pais, empleando para ello las diferentes dimensiones que aporta la metodologia
BIM, la cual proporciona herramientas de modelado 3D como Revit que unifica
la informacion necesaria para poder gestionar el mantenimiento de la obra
mediante aplicaciones de la dimensién 7 del BIM.

1.2. Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede realizar el mantenimiento de una vivienda



unifamiliar bajo la implementacion de la metodologia BIM?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Implementar la metodologia BIM para la gestibn de un plan de
mantenimiento de una vivienda unifamiliar ubicada en Valencia, Estado
Carabobo.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Modelar en el Software Revit una vivienda unifamiliar ubicada en la calle
4 de la Urbanizacién Minifincas, El Solar de Guataparo, Valencia, Estado
Carabobo.

e Parametrizar el modelo realizado en el Software Revit de una vivienda
unifamiliar ubicada en la calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, EI Solar
de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

e Planificar las actividades de mantenimiento de una vivienda unifamiliar
ubicada en la calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, El Solar de
Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

e Diseflar un plan de mantenimiento empleando la metodologia BIM para
una vivienda unifamiliar ubicada en la calle 4 de la Urbanizacion
Minifincas, El Solar de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

1.4 Justificacion del problema
Las viviendas unifamiliares componen un factor de gran relevancia en el

desarrollo socio-econdémico de un pais, estas forman parte de las planificaciones
urbanisticas de las cuales son responsables los ingenieros y arquitectos quienes
deben contribuir al crecimiento sostenible de las ciudades, aumentando la
productividad y facilitando la innovacion y el surgimiento de nuevas ideas. Entre
las labores de un ingeniero civil se encuentra la gerencia del proyecto la cual no
solo se limita a la etapa de planificacion y construccion, sino que en esta se debe
considerar gestionar el mantenimiento de tales proyectos. Una mala gestion en el
mantenimiento de una infraestructura puede comprometer la estética de la
vivienda, la salud y seguridad de los usuarios, de la misma forma, la funcionalidad

y el control de presupuesto.



La metodologia BIM suele enfocarse en proyectos de gran envergadura
debido a las ventajas que este presenta al poder gestionar y controlar todas las
etapas de construccion, incluyendo el ciclo de vida dtil de la obra. No obstante,
estas ventajas pueden ser aprovechadas por todos los tipos de proyectos, ya sea un
gran edificio o una vivienda, resultando beneficioso para el cliente en particular.
El empleo de la metodologia BIM asegura la optimizacion de la obra,
considerando todos los costos asociados a los planes de mantenimiento, lo que a
su vez hace mas consiente al propietario de la inversion que esta realizando.

Esta investigacion se justifica técnicamente ya que empleando la
metodologia BIM, que permite gestionar proyectos y organizar informacion de
una infraestructura a lo largo de su vida util mediante el uso de software que
hacen posible almacenar y organizar toda la informacion conformada por
presupuestos, planos, dimensiones y planes de mantenimiento a futuro, que
incluya un proceso de modificacion y retroalimentacion continua, se podra brindar
una alternativa para prevenir errores y reducir tiempo en la gestion de
mantenimiento de una edificacion. Con la elaboracion de esta investigacion se
estaria realizando un aporte academico ya que podrd dar inicio a otras
investigaciones futuras de los estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria Civil
en la Universidad José Antonio Péez.

1.5 Alcance del proyecto

En esta investigacion se hara uso del software Revit para realizar el
modelado y representacién del edificio en 3D con sus diferentes instalaciones. Lo
que aportara la informacion necesaria para trabajar con la dimension siete de la
metodologia BIM, que abarca la gestion del ciclo de vida de una obra, la cual, se
especifico en el titulo como la Gestién de un plan de Mantenimiento. Por otra
parte, el estudio estard delimitado territorialmente a una vivienda unifamiliar
ubicada en Valencia, Estado Carabobo. Se contaran con los planos de dicha
vivienda, los cuales proporcionan informacion de las instalaciones eléctricas y

sanitarias.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Ayasta, Guillén e Izquierdo, (2016) presentaron como tesis para optar al
grado de magister en direccién de la construccion ante la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas en Lima Per( la investigacion titulada “Aplicacion de la
tecnologia BIM al facility management de un centro comercial en el Perd”.
En esta se propone la aplicacion de herramientas de la metodologia BIM con el
objetivo de optimizar el tiempo, costo de operacion y mantenimiento de un centro
comercial. Analizando el impacto de diferentes etapas del BIM en la
administracion del centro comercial, en sus diversas areas, comparando para ello
el tiempo que demanda realizar las tareas del dia a dia sin BIM y con BIM. De
este trabajo de investigacion se extraerd la ventaja que establece las diferentes
dimensiones que comprenden a esta metodologia resaltando el modelado 3D con
la utilizacion de la herramienta Revit centralizando la informacion de la
infraestructura de la obra, ademéas aplica la tecnologia BIM en torno al
mantenimiento de la vida de un proyecto.

Asi mismo, Chacon y Cuervo, (2017) en su trabajo titulado
“Implementacion de la Metodologia BIM Para Elaborar Proyectos Mediante
El Software REVIT”, Trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad de Carabobo en Valencia, desarrollaron una investigacion sobre
las nuevas metodologias de modelado paramétrico en tres dimensiones, también
conocidos como modelos BIM. Para esto se utilizo el software de modelado 3D
Revit y se desarrollé un proyecto para demostrar las ventajas del mismo.
Igualmente, se presentd un manual enfocado en ensefiar a estudiantes y
profesionales de la construccidn el manejo basico del software Revit, ademas de
demostrar y ejemplificar las aplicaciones BIM. Se concluye que los manuales para
el manejo basico del software Revit seran un aporte fundamental para conocer y

aprender a utilizar una de las herramientas mas importantes para el modelado 3D.



Por ultimo, Pérez G, (2019), en su trabajo de grado titulado “Posibilidades
de la metodologia BIM en la ingenieria civil", Trabajo presentado para optar al
titulo de Maéster en la Universidad politécnica de Madrid Espafa, analiza el marco
legal propuesto para la implementacion de la metodologia BIM en edificaciones e
infraestructura en Espafa y a nivel mundial, intentando aplicar asi esta tecnologia
en el marco empresarial de manera eficiente, demostrando a lo largo de su trabajo
que la metodologia BIM tiene posibilidades importantes dentro de la ingenieria
civil fuera del &mbito edificacién y especialmente en el disefio de infraestructuras.
Este proyecto aporta la investigacion de la metodologia BIM a nivel global y
demuestra la factibilidad de aplicar la metodologia tanto a nivel de proyectos
pequefios como empresariales.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Mantenimiento aplicado en la ingenieria civil.

La definicion de mantenimiento ha sido ampliamente desarrollada por
diversos autores debido a que desde epocas remotas se ha hecho necesario idear
un sistema que permita la conservacion del patrimonio construido. Esto ha
posibilitado que se desarrollen amplios estudios e investigaciones sobre el
mantenimiento de edificaciones para demostrar su gran importancia. EI
mantenimiento es definido de muchas formas por distintos autores, algunas de las
definiciones mas relevantes son.

El conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio
determinado (Norma Venezolana. Mantenimiento, Definiciones COVENIN 3049-
93).

El mantenimiento puede definirse como el “Conjunto de operaciones y
cuidados necesarios para que las instalaciones, edificios, industrias, vialidades,
entre otras, puedan seguir funcionando adecuadamente”. (Real Academia
Espafiola,2020).



2.2.1.1 Tipos de mantenimiento
e Preventivo: Obedece a una programacion y no a la demanda. Al hacer
uso de este, el usuario puede incrementar la vida util del proyecto,
reducir costos, asegurar la disponibilidad y funcionamiento.
e Correctivo: Obedece a la demanda y prioridad del usuario y no a una
programacion. Este tipo de mantenimiento genera sobrecostos.
e Predictivo: Corresponde a la filosofia de trabajo para reforzar el
mantenimiento preventivo.
Los tres tipos de Mantenimiento son necesarios para disminuir la
velocidad de deterioro de una estructura por causa de agentes externos y asegurar

su calidad.

2.2.2 Mantenimiento de infraestructura

El mantenimiento de las edificaciones debera incluir todos los servicios y
materiales requeridos para alcanzar un optimo estado de conservacion de manera
que puedan ser utilizados en forma continua para el proposito con el cual fueron
construidos.

Con respecto al mantenimiento preventivo y conservacion de la estructura
se debe tomar en cuenta a los componentes estructurales, paredes, techos y
cubiertas, pintura, pisos, instalaciones mecanicas, instalaciones eléctricas,
cerrajeria, puertas, ventanas, cielos, trabajos en metal, trabajos en madera, obras
en ladrillo y concreto, tapias, muros, Ascensores, Sistemas contra incendio,
Plantas de emergencia y jardineria.

Con respecto al mantenimiento correctivo pueden realizarse diferentes
mantenimientos: paredes (manchas y suciedad, hongos, orificios), techos o
cubiertas Reparacion de goteras, Cambio de laminas de techo), pintura
(abombamiento, desprendimiento, manchas, fisuras, gotera, retoques), pisos
(Ceramica y Porcelanato, Cambio de Piso de Loseta, Reparacion de Pisos de
Cemento, Cambio de ceramicas o azulejos, sistema mecanico (Pérdidas de Agua
en la Griferia, Cambio de Empaquetadura de llave, Cajas de Registro, Tanque
Aguas Negras, Trampas de Grasa) instalaciones eléctricas, cerrajerias, puertas,

ventanas, cielos, portones, tapias, muros de retencion.
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51.2.3. Building Information Modeling (BIM)

Es una metodologia colaborativa que consiste en la elaboracién de un
modelo gréfico computacional, que integra a todos los agentes que participan en el
proceso de edificacion centralizando asi toda la informacion necesaria para la
creacion y gestion de un proyecto de construccion formando una base confiable
para las decisiones durante su ciclo de vida; definido desde su concepcion hasta su
demolicion. Es un enfoque para el disefio, andlisis y documentacion de edificios.
BIM trata de la gestion de la informacién a lo largo del ciclo de vida de la
estructura”. (Dzambazova, Krigiel, &Demchak, 2009). Como expresan esta serie
de definiciones, BIM pretende formar parte de todo el ciclo de vida de la obra,
englobando todo este ciclo en las siguientes etapas principales (disefio,
construccion, aprovechamiento, mantenimiento). Este ciclo puede ser completo o
parcial dependiendo de la dimension que se quiera alcanzar en el modelo.

2.2.4 Niveles de madurez del BIM

El BIM hace referencia a un método de trabajo colaborativo basado en la
generacion y el intercambio de datos entre todas las partes del proyecto, el
proceso para implementar esta metodologia es de forma progresiva por lo que se
ha dividido en niveles que indiquen la capacidad de la cadena constructiva para
operar e intercambiar informacion. Los niveles BIM se han definido dentro de un
rango de 0 a 3, y aunque existe un debate sobre el significado exacto de cada uno,

se pueden definir como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1Bew-Richards Modelo de Maduridad BIM

Fuente: http://biblus.accasoftware.com
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Nivel 0: No existe ningun tipo de colaboracion. El trabajo se basa en la utilizacion
de software para crear planos y detalles constructivos en 2D, el método de
comunicacion e intercambio de informacion se basa en el fisico y La tecnologia
esta basada en los softwares CAD.
Nivel 1: En este nivel se trabaja el 2D para generar la documentacion del proyecto
y el uso 2D para disefio conceptual. No existe una colaboracion entre diferentes
disciplinas y cada uno mantiene su propia informacion.
Nivel 2: Se define con la introduccién del flujo de trabajo colaborativo en la
metodologia de trabajo, todos los agentes trabajan con sus modelos 2D-3D en
CAD o BIM, se trabaja con modelos parametrizados, El intercambio de
informacion se hace mediante archivos en formato comin, de este modo todos
pueden importar a sus modelos la informacion procedente del resto de partes
implicadas.
Nivel 3: Es definido por la colaboracion e interoperabilidad total entre los
diferentes agentes constructivos sobre un modelo Unico compartido, el cual se
encuentra subido en un servidor accesible por cualquier agente desde cualquier
parte del mundo en tiempo real. También llamado Open BIM.
51.2.4. Dimensiones de la metodologia BIM

Los tipos de informacion que se incluyen habitualmente en el modelado
BIM suelen denominarse dimensiones BIM. EIl origen del término estd en la
capacidad de aumentar los disefios tradicionales en 2 dimensiones (tipo CAD) a
modelos BIM en 3D y mas alla, incorporando otros tipos de informacion atil en
las fases de disefio, construccion y operacion de activos con BIM.

Se puede decir entonces que se refiere a la profundidad del modelo
realizado pasando por todas las etapas de la vida de la estructura o solo una
fraccidn de esta, sin embargo, estas dimensiones estan asociadas a unos niveles de
implementacién BIM, a mayor nivel de implementacion mayor cantidad de

dimensiones se (Ver Figura 2).
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Figura 2Las 7 Dimensiones BIM

Fuente: http://biblus.accasoftware.com

2.2.5. Modelado y Disefio Paramétrico (2D/3D - Arquitectura, Estructura e
Instalaciones)

Primero se establece el flujo de trabajo, planos o bocetos y los
procedimientos organizacionales (plantillas) en torno a BIM de las distintas areas
de trabajo implicadas. Para luego llevar a cabo lo que seria el modelado
paramétrico arquitectonico del proyecto, el cual posteriormente pasa al calculo y
disefio estructural y a su vez al célculo de las diferentes instalaciones que este
debe tener, formando una representacion o gemelo digital de cada elemento de la
obra y agrupando a las distintas disciplinas (arquitectura, estructura e
instalaciones), control de calidad y viabilidad constructiva y la preparacion de la
documentacion para la comercializacion.

El modelado se lleva a cabo con el uso software o herramientas que
manejen la metodologia por lo que se pudiesen definir y dividir los softwares BIM
utilizados en esta etapa en dos tipos, los softwares de representacion y los
softwares de célculo y dimensionado; Los softwares de representacion mas
destacados son: Revit, ArchiCAD, Allplan o AecoSIM, y los softwares mas

importantes del mercado para la ejecucién del calculo estructural son: SAP2000,
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CYPECAD, TEKLA, CATIA, ROBOT y ETABS.

Entre las ventajas de estos software esta el hecho de poder integrarse para
dibujar y representar en un solo modelo tridimensional todas las partes que
conforman el proyecto ya sean partes arquitectonicas, estructurales o de
instalaciones, permitiendo poder detectar problemas, incongruencias e
interferencias entre los elementos del mismo, ademas de tener una visién integral
del proyecto para la toma de decisiones y cambios antes de la ejecucion del
mismo, ahorrando tiempo y dinero significativamente.

o Software REVIT.
Actualmente REVIT es el software de modelado de informacion de

construccion mas utilizado y aprovechado del mercado actual. El software original
fue desarrollado por Charles RiverSoftware, fundado en 1997, rebautizado como
Revit Technology Corporation en 2000, y adquirido por Autodesk en 2002. El
software permite a los usuarios disefiar un edificio o una estructura y sus
componentes en 3D, anotar el modelo con dibujo de elementos 2D y acceder a la
informacion del proyecto desde la base de datos del modelo. Ademas, crea
familias paramétricas permitiendo agregar nuevas dimensiones a los componentes
logrando el modelado de informacion de construccién 4D creando herramientas
para planificar y rastrear varias etapas en el ciclo de vida del edificio, desde el
concepto hasta la construccion y posterior mantenimiento y / o demolicién. Para
lograr adaptarse a las diferentes fases de un proyecto este se divide en tres ramas:
e REVIT Arquitectura: Permite la elaboracion de un disefio Colocando
elementos inteligentes como paredes, puertas y ventanas. Revit genera los
planos de planta, alzados, secciones, horarios, vistas en 3D vy
renderizaciones foto realistas. Crea documentacion con vistas en corte y en
3D, y panoramicas estéreo para extender tu disefio a la realidad virtual.
Optimiza el rendimiento del edificio temprano en el proceso de disefio,
ejecuta estimaciones de costos y monitorea los cambios de rendimiento
durante la vida util del proyecto y el edificio. Y como una de sus funciones
mas importantes debido a que Revit es una plataforma de BIM permite la

colaboracion multidisciplinaria.
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e REVIT Estructura: Partiendo de las necesidades del modelo arquitectonico
permite gestionar los elementos estructurales Modelando armaduras para
concreto en 3D en un entorno BIM avanzado, crea disefios de armaduras
detallados y precisos, produce documentacion para dibujos de taller con
planificacion de doblado de barras de refuerzo, crea documentacion mas
precisa y detallada sobre disefios de acero y concreto, conecta flujos de
trabajo de disefio y detallado de acero, define la intencidn del disefio para
un mayor nivel de detalle para las conexiones de acero en el modelo de
Revit. Por ultimo, tiene la capacidad de vincularse con programas de
calculo estructural desarrollando el modelo conforme se va desarrollando
el calculo.

e REVIT MEP (Mecénica, eléctrica, tuberia): Permite un disefio integrado
de las diferentes instalaciones dentro del modelo, aportando ventajas como
el analisis de interferencias, estudios energéticos, posee herramientas que
automatizan el disefio del modelo de fabricacion y Prepara un modelo para

la coordinacion detallada de la fabricacion e instalacion.

2.2.5.2 Planificacion y Gestion de Proyectos (4D - Tiempo)

La dimensidn agregada al modelo es el factor tiempo creando herramientas
gue nos permiten analizar y controlar los tiempos de construccion. De esta forma,
los proyectistas pueden coordinar/planificar las actividades relacionadas con el

proceso de construccion del edificio.

2.2.5.3 Mediciones y Costos (5D - Control de Costos)

Esta dimension comprende el andlisis y estimacién de costos. Permite
conceptualizar cada elemento del modelo para no solo mostrar su disefio actual,
sino también cdmo las revisiones o alternativas de disefio afectaran la economia

del proyecto desde sus primeras etapas hasta su finalizacion.

2.2.5.4Analisis de Eficiencia Energética (6D - Ambiente y Sustentabilidad)
La sostenibilidad es la dimensién agregada, ya que Los modelos en BIM
contienen datos internos que reflejan el comportamiento real de dicha edificacion

es una herramienta que facilita realizar analisis, calculos y simulaciones de cara a
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mejorar la eficiencia energética de la obra.

2.2.5.5Administracion, Operacion y Mantenimiento (7D)

Segun Patrick MacLeamy CEO de HOK que es una de las mas
importantes firmas de ingenieria y arquitectura del mundo, la etapa de operacion
y mantenimiento de un edificio representa un costo mucho mayor que las etapas
de disefio y construccion, por esto la buena administracion y manejo de los
procesos operativos al igual que un adecuado mantenimiento es muy importante
para reducir los costos de la vida Gtil de un proyecto.

Por esto a la metodologia BIM se afiade lo que se conoce como Facility
Management (FM), que son aplicaciones y servidores que permiten en manejo y
administracion de un proyecto durante toda su vida util, desde la etapa de disefio,
pasando por la etapa de la construccion hasta llegar a la operatividad
mantenimiento e incluso demolicién, logrando la optimizacion de los procesos
importantes tales como inspecciones, reparaciones y mantenimientos. Hoy en dia,
se pueden encontrar diferentes herramientas o software destinados a la
planificacion y gestion de la vida atil de un proyecto, como son:

e YouBIM: Es un software disponible tanto localmente cémo en la nube el
cual te proporciona una base de datos integrada de acceso inmediato a la
informacion de la ubicacion de los activos a través de una interfaz 3D.

e Maximo (IBM): Permite su integracion con proyectos BIM y da la opcién
de tener un modelo Unico actualizado donde todos los intervinientes
puedan mirar y conectar para la fase de mantenimiento de sus activos

e ARCHIBUS: Software de gestién disefiado para simplificar el trabajo, al
automatizar el flujo de informacion desde las fases de disefio vy
construccion de la propiedad hasta la gestién completa del ciclo de vida
de los activos. Uno de los més utilizados.

e TCQi MNT: Este software te permite la definicion del plan de
mantenimiento de un edificio mediante la seleccion de los elementos de
edificacion, de las instalaciones y de la urbanizacion de los edificios y su

entorno.
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2.3 Definicién de Términos

Cajas de Registro: Se refiere a un sistema de canalizacion eléctrica y
telefonica que permite interconectar sistemas de todo tipo tales como redes
eléctricas y de datos.

Trampas de Grasa: Una trampa de grasa es un dispositivo fabricado en
acero inoxidable que permite separar los residuos solidos y las grasas que bajan
por las pocetas de lavado y de porcionamiento de alimentos en restaurantes,
hoteles, negocios de comida réapida, plantas de produccion y en diferentes
aplicaciones y procesos industriales. Estas trampas tienen el fin de proteger las
instalaciones sanitarias, al mismo tiempo que permiten capturar los olores.

Modelado paramétrico: Se refiere a las relaciones entre todos los
elementos de un proyecto que permiten la coordinacion y la gestion de cambios.
Estas relaciones la crean automaticamente el software, o el usuario con su trabajo.

Software: Es el conjunto de los programas de computo, procedimientos,

reglas, documentacién y datos asociados, que forman parte de las operaciones de

un sistema de computacion.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Segun Arias (2012), “la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos
de investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados para
llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio para responder al
problema planteado” p.45. Es decir, la metodologia de la investigacion es un
elemento que permite contemplar y definir los métodos y técnicas que se deben
aplicar en el trabajo de investigacion, este mecanismo permite orientar la
investigacion y tener nocion de los instrumentos y herramientas a emplear para
recolectar los datos. Es de tomar en cuenta que para el presente proyecto el Unico
método aceptable es el cientifico el cual es definido por Rocha (2015) como “un
procedimiento planificado que se desarrolla y opera tanto en el &mbito tedrico
como en el practico, esto es, que se realiza en el momento de hacer una
investigacion, pues cuestiona y analiza las posibilidades de aplicacion” p.88. Por
lo tanto, este permite que el conocimiento y estudio de la realidad sea objetivo,

haciendo una investigacion de caracter refutable.
En busqueda de poder cumplir y alcanzar con los objetivos planteados en la
presente investigacion se decidié tomar en cuenta la siguiente metodologia, la
cual, se considerada como la mas conveniente en términos de la probabilidad que

tiene de ser realizada por los investigadores en un periodo de tiempo razonable.

3.1 Tipo de Investigacién
Para realizar un trabajo de grado es importante tener en cuenta el tipo de
investigacion a realizar debido a las diferentes estrategias que se pueden emplear
en funcion de lograr obtener los resultados exactos que sean confiables para el
investigador, el cual, le permita alcanzar los objetivos sefialados, y lograr llegar a
la informacion requerida. Palella y Martins (2008), expresan que “la modalidad
de la investigacion es el modelo de investigacion que se adopte para ejecutarla”.
Entre las modalidades méas conocidas estan los proyectos factibles y los

proyectos especiales” p.87. Ambos proyectos consisten en una serie de pasos
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procedimientos que le permiten al investigador identificar la modalidad con la
cual se trabajara, para efectos de la presente investigacion se trabajo con la
metodologia de los proyectos factibles, pues esta tiene como propdsito dar
solucién a un problema real.

De acuerdo con el Manual de Trabajo de Grado de Maestrias y Tesis
Doctorales de la Universidad de Carabobo (1990) “El proyecto factible consiste
en la elaboracion de una propuesta viable para buscar una solucién posible a un
problema” p.143. Los proyectos factibles tienen mucha relacion con los procesos
de disefio y planificacion de la investigacion el cual consiste en realizar una
comparacion entre la realidad y en el como deberian ser las cosas. Para efectos de
la presente investigacion y en busca de cumplir con los objetivos planteados, con
la finalidad de elaborar un plan de mantenimiento mediante la metodologia BIM
para una vivienda unifamiliar ubicada en Valencia, Estado Carabobo, se define la
investigacion como un proyecto factible.
3.2Disefo de la Investigacion.

En funcién al método de estudio seleccionado se ha determinado que la
investigacion es de campo, esto se debe a que la informacion que se requiere para
llevar a cabo la presente investigacion debe ser obtenida directamente del lugar
donde residen los hechos, en este caso en las instalaciones de la vivienda
unifamiliar. Parte de los conocimientos que se han de adquirir forman parte de la
observacion directa que se realizara sobre las viviendas unifamiliares de
Valencia, Estado Carabobo. Lo cual permitira establecer una interaccion directa
con el entorno de estudio.

La informacion obtenida en este medio se considera como datos
primarios. Segun Arias (2012) la investigaciébn de campo se define como:
“Aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos” p. 31. Por lo tanto, es de
gran relevancia para el investigador poder establecer una conexién entre su
investigacion y el entorno proveedor de datos e informacion. Mufioz (1998)
explica que “la ejecucion de los trabajos de este tipo, tanto el levantamiento de

informacion como el analisis, comprobaciones, aplicaciones préacticas,
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conocimientos y métodos utilizados para obtener conclusiones, se realizan en el
entorno en donde se desenvuelve el fendmeno” es por esta razon que se considera
de vital importancia la exploracion de la zona donde ocurre el hecho de estudio.

No obstante, también se determin6 que dicha investigacion es de caracter
documental, la cual es definida por Arias (2012) como el “proceso basado en la
blasqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios”
p.27. Entendiéndose que para efectos de ejecutar y cumplir con los objetivos
planteados y poder implementar con eficiencia la metodologia BIM en la
vivienda unifamiliar, es necesario contar con una serie de planos los cuales
aportan informacion sobre los elementos estructurales que componen la vivienda
y de las instalaciones eléctricas y sanitarias, las cuales son de gran importancia a
la hora de realizar el modelado del inmueble en REVIT. Asi mismo, se considera
que para desarrollar de forma eficiente la presente investigacion es necesaria la
consulta de libros, manuales y medios digitales.
3.3 Nivel de la Investigacion

Para llevar a cabo esta investigacion es necesario requerir de un grado de
conocimiento moderado el cual permita afrontar la investigacion realizando una
descripcion de los hechos tal y como se plantean y se presentan en la realidad.
Para ello es necesario trabajar con un nivel de investigacion descriptiva, la cual es
definida por Arias (2012) como: “El hecho, fenémeno, individuo o grupo, que
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de este
tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere” p.24. Es decir que este disefio de investigacion
permite describir el comportamiento de un fendmeno o problema sin influir sobre
él, ademas, otorga la posibilidad de poder identificar las caracteristicas y
variables presentes en la investigacion.

En funcién de lo anteriormente expuesto este estudio es de caracter
descriptivo debido a que se describen los hechos para a partir de alli elaborar un
plan de mantenimiento mediante la metodologia BIM para una vivienda

unifamiliar ubicada en Valencia, Estado Carabobo.
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3.4 Poblacién y muestra

Tamayo y Tamayo (2004), definen la poblacion como “la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. p.114.
Entonces, una poblacion es la comunidad de estudio la cual posee un conjunto de
caracteristicas que concuerdan con una serie determinada de especificaciones.

Para esta investigacion se considera como poblacion a las personas que
forman parte de la comunidad de Valencia del Estado Carabobo ya que es el sitio
donde se encuentra ubicada la vivienda unifamiliar en la cual se elaborara el plan
de mantenimiento utilizando la metodologia BIM.

Morlés (1994) define a la muestra como un “subconjunto representativo
de un universo o poblacion” p.54. Una vez definida la comunidad de estudio es
importante establecer un nimero representativo y limitado de sujetos a juicios del
investigador que cumplan con los criterios de inclusion. Por lo tanto, la validez de
la generalizacion dependera de la validez y tamafio de la muestra.

Ahora bien, por cuestiones de tiempo Yy recursos, la muestra fue integrada
por los sujetos que hacen vida en la calle 4 de la Urbanizacion Minifincas El
Solar de Guataparo, trabajando con un total de 16 viviendas, lo que representa el
tamanfo de la poblacion y muestra de estudio.

3.5 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Mendez (2001), define que “Los instrumentos son hechos o
documentos a los que acude el investigador y que le permite obtener informacién.
Las técnicas son los medios empleados para obtener la informacion.”
p.152.Existen diferentes herramientas que permiten obtener datos, para efectos de
la presente investigacion la técnica empleada para la recoleccion de informacion
fue la observacion directa en el sitio y el uso de la encuesta.

3.5.1 Técnicas
3.5.1.1 Observacion Directa

Méndez (2009) define a la observacion directa como: “el proceso

mediante el cual se percibe deliberadamente ciertos rasgos existenciales en la

realidad por medio de un esquema conceptual previo y con base en ciertos
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propositos definidos generalmente por una conjetura que se quiere investigar.”
p.251.Esta técnica se empled con el fin de lograr recolectar datos sobre el estado
de mantenimiento de las viviendas unifamiliares ubicadas en el sector en la calle
4 de la Urbanizacion Minifincas El Solar de Guataparo de la ciudad de Valencia,
Estado Carabobo. Asi mismo para lograr comprender el impacto socio-
econdmico que tiene la falta de un plan de mantenimiento en los inmuebles.
3.5.1.2 Encuestas

Zapata (2006) describe que la encuesta puede definirse como “un conjunto
de técnicas destinadas a reunir, de manera sistematica, datos sobre determinado
tema o temas relativos a una poblacion, a traves de contactos directos o indirectos
con los individuos o grupo de individuos que integran la poblacion estudiada”
p.189. En la investigacion se decidio utilizar esta técnica debido a que resultaba
atil, para trabajar con una cantidad representativa de la poblacion, permitiendo
obtener resultados en un tiempo corto. Las preguntas a realizadas son cerradas, lo
que permitid lograr una aplicacion de manera facil y rapida.
3.5.2 Instrumentos

Al emplear la técnica de la encuesta se debe plantear como se recolectaran
los datos oportunos a la informacién sobre las cualidades, conceptos o variables,
especificamente en la muestra seleccionada. Por ende, hay que trazar un plan que
contemple dichas variables, sus definiciones operacionales, la muestra y los
recursos disponibles, siendo el instrumento el que juega un papel central, pues sin
¢l no hay datos que analizar. Goémez, M (2006) indica que “Un instrumento de
medicion adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente”
p.122. Los registros de los instrumentos representan valores visibles de conceptos
abstractos que permiten entender el comportamiento de las variables. Por lo tanto,
todo instrumento de medicion debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad
y validez.

Segun Bernal (2010) “La confiabilidad de un cuestionario se refiere a la
consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas personas, cuando se

las examina en distintas ocasiones con los mismos cuestionarios.” p.302. Es decir,
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la confiabilidad se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
individuo produce resultados iguales. A su vez Goémez (2006) explica que “un
instrumento de medicion es valido cuando mide aquello para lo cual esta
destinado” p.302. Por lo tanto, la validez hace referencia al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende cuantificar. En funcion de
estos requisitos para la presente investigacion el instrumento empleado para la
recoleccion de datos fue el cuestionario.

3.5.2.1 Cuestionario

Segin GoOmez (2006) “un cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas respecto a una 0 mas variables a medir. Basicamente se consideran dos
tipos de preguntas: cerradas y abiertas” p.125. Por tal razdn, considerando lo
antes expuesto se cree conveniente el empleo de este instrumento para recolectar
los datos que le permiten a los investigadores llevar a cabo el trabajo de grado, se
plantearon preguntas cerradas y a su vez se aplico una prueba piloto en intervalo
de un mes con un mismo grupo de la poblacion no participante de la muestra,
pero si con las mismas caracteristicas, para medir la confiabilidad del
instrumento. Y para la validez, se ejecuto la validacion por juicio de especialistas,
por lo que se consultd a un profesor experto en metodologia.

3.6 Fases metodoldgicas

Para llevar a cabo la investigacion se han planteado cinco fases las cuales
corresponden a cada objetivo establecido.

Fase I: Modelar en el Software Revit una vivienda unifamiliar ubicada en la
calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, El Solar de Guataparo, Valencia,
Estado Carabobo.

Para efectos de la investigacion se considerd de gran relevancia el poder
desarrollar el modelado de la vivienda unifamiliar en el software REVIT, esto
debido, a que dicho modelo proporciona informacion acerca de las caracteristicas
fisicas y geométricas que posee la vivienda, asi mismo almacena datos sobre los

materiales empleados para su construccion.
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Fase 1l: Parametrizar el modelo realizado en el software Revit de una
vivienda unifamiliar ubicada en la calle 4 de la Urbanizacién Minifincas, El
Solar de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

Sustentandose en la informacion encontrada en planos digitales originales
se asignaron reglas, restricciones y parametros a cada familia dentro en el modelo
Revit. Dinamismo Yy flexibilidad a la vivienda unifamiliar, logrando codificarla y
definir las medidas de longitud, altura y ancho que le dan forma al modelado.

Fase Ill: Planificar las actividades de mantenimiento de una vivienda
unifamiliar ubicada en la calle 4 de la Urbanizacion Minifincas, El Solar de
Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

Dentro de esta tercera fase se desarrollé un diagnodstico de la situacion
actual que presentan las viviendas unifamiliares ubicadas en la calle 4 de la
Urbanizacion Minifincas El Solar de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo con
respecto al estado de mantenimiento donde se incluye fachada, estructura e
instalaciones eléctricas y sanitaria. Para ellos los investigadores emplearon la
observacion directa y aplicacion de instrumento que permitieron obtener
informacion en lo que se refiere a los planes de mantenimiento que poseen las
viviendas, lo que permitié lograr desarrollar eficazmente un plan de actividades
para el mantenimiento de las viviendas.

Fase IV: Disefiar un plan de mantenimiento empleando la metodologia BIM
para una vivienda unifamiliar ubicada en la calle 4 de la Urbanizacion
Minifincas, El Solar de Guataparo, Valencia, Estado Carabobo.

Por ultimo, teniendo el modelado de la vivienda unifamiliar en REVIT y

haciendo uso de la metodologia BIM se elabord un plan de mantenimiento para

viviendas unifamiliares.

24



CAPITULO IV

RESULTADOS

El presente capitulo contiene los detalles pertenecientes al desarrollo de
los objetivos especificos planteados inicialmente, apoyandose en la informacion
obtenida por medio de planos digitales se procedié a realizar el modelado en el
software REVIT, lo que conllevo seguidamente a la parametrizacion de dicha
informacién. Consecutivamente se realizd un diagnostico de las condiciones
actuales de la zona donde se encuentra ubicada la vivienda unifamiliar modelada
empleando la observacion directa y técnicas de recoleccion de datos, para
finalmente disefiar el plan de mantenimiento empleando la metodologia BIM.

4.1 Modelado en el Software REVIT de una vivienda unifamiliar.

La metodologia BIM trabaja con una serie de software que permiten
ejecutar las diferentes dimensiones que abarcan tal método, en funcion de la
dimension siete, se ha desarrollado la representacion virtual del disefio de
construccion mediante el empleo del software REVIT, en donde se describe la
geometria del modelo, ademas de permitir almacenar informacion logica acerca de
las caracteristicas espaciales y elementos que lo conforman.

El modelado realizado pertenece a una vivienda de tipo unifamiliar, la cual
se encuentra ubicada en El Solar de Guataparo, en la Ciudad de Valencia del
Estado Carabobo. Para lograr realizar el modelado fue necesario el uso de planos
digitales en AUTOCAD, también conocidos como planos originales. Estos planos
aportaron informacion precisa acerca de las dimensiones, ubicacion, terreno,
mobiliario, distribucion espacial, entre otros.

Para el desarrollo del proyecto de implementacion de la metodologia BIM,
se realizd un ejercicio de coordinacion entre el proyecto arquitectonico de la
vivienda y los proyectos técnicos, estructurales y de instalaciones lo cual permitio
poder detectar inconsistencias y corregirlas, para luego logra vaciar toda esta
informacion en REVIT. A continuacién, se presentan los planos de AUTOCAD

utilizados para esta etapa.
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Figura 3: Planos arquitectonicos de la vivienda unifamiliar

Fuente: Sholtz, G. Planos arquitecténicos. [Plano].1:50. enero de 2001.
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Figura 4: Planta de fundaciones, detalle de columnas, cuadro de fundaciones y

despiece de vigas.

Fuente: Fuente: Sholtz, G. Planos arquitectonicos. [Plano].1:50. enero de 2001.
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Figura 5: Planta de envigado, detalles de techo, despiece de vigas.

Fuente: Sholtz, G. Planta de envigado, detalles de techo y despiece de vigas. [Plano].1:50. enero de 2001.
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Figura 6: Detalles techo

Fuente: Sholtz, G. Detalles de techo. [Plano].1:50. enero de 2015.
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Figura 7: Planta de aguas blancas

Fuente: Sholtz, G. Planta de aguas blancas. [Plano].1:50. enero de 2015.

Figura 8: Planta de aguas negras

Fuente: Sholtz, G. Plano y detalles de aguas negras. [Plano].1:50. enero de 2001.
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Figura 9: Plano de Instalaciones eléctricas.

Fuente: Sholtz, G. Planos de instalaciones eléctricas. [Plano].1:50. enero de 2001.

e Interoperabilidad de planos de AutoCad a Revit

El software Revit presenta la opcion de poder importar o vincular
informacion de otros softwares. Para el presente modelado se decidio trabajar con
la herramienta de vinculacién, ya que esta permite que los posibles cambios que

se realicen en el software de AutoCad se reflejen también en Revit.
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Figura 10: Vinculacién del software AutoCAD con el software Revit.

Fuente: Chacon, Silva (2021)




Al optar por la vinculacion de informacién se tomo en cuenta que los
cambios que se generen en los planos de AutoCAD de ciertos objetos no
necesariamente se alinean a Revit si estan restringidos, por lo que se deben volver
a alinear los elementos. Para proyectos relacionados con la metodologia BIM es
recomendable limpiar el archivo AutoCad antes de vincularlo, para ello se deben
eliminar haches, lineas y tipos de lineas que no sean indispensables, de esta

manera se evita recargar el modelado con informacion innecesaria del AutoCad.

e Modelado en 3D

El modelado en REVIT crea una representacion en 3D de la vivienda
unifamiliar, esta herramienta de edicion permite manejar el proyecto de una forma
simple en donde se pueden observar los elementos actuales que conforman la
vivienda, ademas de brindar la opcion de observar diferentes puntos de referencia

del inmobiliario.

Para realizar el modelado fue importante coordinar y combinar los planos
arquitectonicos y estructurales, asi como aquellos que almacenan informacion
acerca de las instalaciones. Todo esto permite optimizar el proyecto, debido a que
recopila todos los aspectos constructivos en un solo modelo analizandolos en
conjunto, permitiendo un acceso rapido a las distintas diciplinas que lo componen
y detectar las variantes que crean discrepancia en la estructura. Por lo que se le
brinda informacion en la fase de modelado, evitdndose tener que manejar estas
discrepancias de forma inesperada en el proceso de construccion, por lo que se
ahorra tiempo y costos.

- Modelado arquitectonico de la vivienda

La modelacion arquitectdnica se realizé importando los planos de AutoCad,
los cuales se encuentran en formato .dwg a Revit, se realizd una alineacion de
planos y la vinculacién de los mismos, posteriormente se levantaron los elementos
estructurales y arquitectonicos. En esta etapa se incluyeron la creacion de ejes de
construccion y se cargaron las familias necesarias para el modelado arquitecténico
en 3D.



Figura 11: Modelado 3D de la fachada Principal de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figura 12: Vista 3D de la fachada posterior de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Chacon, Silva (2021)



Figura 13: Modelado 3D de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

La metodologia BIM cubre todas las areas de desarrollo de un proyecto
constructivo, incluyendo las instalaciones. En funcién de almacenar todos los
datos posibles sobre la vivienda unifamiliar se realiz6 el modelado de las
instalaciones eléctricas y sanitarias.

- Modelado de las instalaciones sanitarias de la vivienda

Las instalaciones de una vivienda son un tema de gran importancia debido a
que requiere de mas coordinacion, esta coordinacién no solo aplica a la hora de
ejecutar el proyecto, sino que debe ser trabajada con anterioridad para lograr unas
instalaciones que logren encajar perfectamente en la vivienda, ademas, al
implementar la metodologia BIM se considera relevante la informacion que se
encuentre presente, o se vaya incluyendo en el modelado.

Para el modelado en Revit de las instalaciones sanitarias, se hizo uso de los
planos sanitarios archivados en AutoCad y se procedio a la creacion de un sistema
de tuberias para aguas blancas y aguas negras. Al modelar con el software Revit
se toma en cuenta que en dicha herramienta no existen los bloques, por tal razén,
para el modelado de aguas blancas y aguas negras se implementa una funcion
conocida como familia, esto permitid crear nodos de informacion los cuales

almacenan las propiedades de las tuberias y la funcién de cada elemento de



conexion que la acompafie. El tipo de familia que se implemento es la familia
cargable, la cual permitié la introduccion de informacion acerca de los aparatos
sanitarios que posee la vivienda, tales como: fregadero, lavamanos, inodoros,
sifones y calentador.

Fue indispensable conocer los conceptos basicos de la gestion de proyectos
de instalaciones BIM, también conocidos como MEP, el cual permitié tomar
decisiones adecuadas sobre los didmetros de las tuberias y el trazado de las
mismas, todo esto siendo comparado con la informacion ya existente de los planos
de AutoCAD. Los didmetros comerciales manejados en el disefio del sistema de
aguas blancas fueron de %2 pulgadas para agua caliente, y %2, 3/4 y 1 pulgada para
agua fria conforme al tramo de conexion. Los diametros comerciales de las
tuberias de aguas negras son de 2 y 4 pulgadas

El modelado en 3D de la vivienda unifamiliar muestra en su totalidad la
relacion armonica existente entre el sistema sanitario y el sistema estructural de la
vivienda, ademas permite visualizar los puntos de conexion en los que se puede
acceder en caso de ser necesario alguna reparacion o mantenimiento. Igualmente,
se modelaron las conexiones de las tuberias tales como los codos, tee, yee,
uniones, entre otras. Las tuberias de aguas blancas se identificaron con el color

negro y las tuberias de aguas negras con el color azul.

Figura 13: Modelado 3D en Revit de instalaciones sanitarias, aguas blancas.
Fuente: Chacon, Silva (2021)



Figura 14: Conexion de aguas blancas en Revit
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figura 15: Modelado 3D en Revit de estaciones sanitarias, aguas negras.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figural6: Conexidn de aguas negras en Revit.
Fuente: Chacon, Silva (2021)



- Modelado de las instalaciones eléctricas de la vivienda
La modelacion de las redes eléctricas se trabajo con todo lo relacionado
con la iluminacion y las tomas corrientes, cables, bandeja de cables, equipos
eléctricos, tuberias y uniones, se decidio realizar el modelado de las redes
eléctricas de ultimo debido a que su colocacién es mas flexible respecto a las otras

instalaciones.
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Figura 17: Modelado de las instalaciones eléctricas en Reuvit.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

e Restricciones

En la siguiente parte se establecieron las relaciones entre los elementos
que conforman el inmueble, es decir, todos aquellos objetos tales como las
ventanas y las puertas, los cuales se encuentran estrechamente relacionados con la
estructura de la vivienda. Tales relaciones, establecen a su vez una serie de
restricciones las cuales controlan el disefio, por lo cual los cambios que puedan ser
realizados en estos afectan directamente los elementos con los cuales se encuentra
restringido.

Una restriccion es simplemente la accion de bloguear un objeto, para ello
se utiliza la herramienta bloquear, la cual concede la posibilidad de restringir
geoespacial mente el objeto. Los elementos restringidos en la vivienda unifamiliar
son aquellos cuyas dimensiones y posiciones estan comprometidos y vinculados

con la estructura.



‘Walls : Basic Wall : bloques - ‘ cm : Reference: RO

Figura 18: Restriccion de la parte superior de los muros, desblogueado.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Roofs : Basic Roof : techo general : Shape h{

Figura 19: Restriccion de la parte superior de los muros, blogueado.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
En esta etapa del modelado se crea una regla implicita que establece una

relacion entre un elemento y otro, o entre un elemento y su espacio, por lo tanto,
lo que se genera es una informacién que le indica al proyectista que hay ciertos
elementos que no se quieren cambiar accidentalmente, y para acceder a
modificarlas se debe primero desbloguear todas las restricciones.
e Vistas
Las vistas permiten observar la vivienda desde un punto de vista especifico.
Se debe tener en cuenta que todas las vistan se encuentran sincronizadas una de la

otra, por lo cual un cambio generado en una de ellas se propaga hacia las otras.



Figura 20: Fachada principal
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figura 21: Fachada posterior
Fuente: Chacon, Silva (2021)
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Figura 22: Fachada Lateral izquierda
Fuente: Chacon, Silva (2021)
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Figura 23: Fachada lateral derecha
Fuente: Chacon, Silva (2021)



El software Revit permite visualizar el inmueble con las actualizaciones
que se vayan generando a lo largo de la vida del proyecto, ademas de esto, permite
observar la vivienda desde diferentes angulos, lo que contribuye al que el trabajo
que se realice durante la construccion o después de ella puedan ser organizados
principalmente en el modelado y luego llevado a la ejecucion en obra.

4.2 Parametrizacion de la informacién obtenida del modelado en REVIT de
la vivienda unifamiliar.

El modelado paramétrico de la vivienda unifamiliar consisti6 en
almacenar toda la informacion existente en las partidas sobre las dimensiones de
los diferentes elementos que le dan forma a la vivienda, estableciendo una
relacion entre la estructura y los objetos que la conforman.

En los proyectos de construccion se maneja un gran volumen de
informacion, Revit almacena y trabaja con dicha informacion, para ello el
software ofrece un archivador, conocido como familia, el cual se encarga de
registrar y agrupar un conjunto de elementos con caracteristicas y aspectos
similares.

Las familias se dividen por categorias, por tal razon, no se pueden agrupar
todos los elementos que conforman la vivienda en una sola carpeta. Esto origino
que para la parametrizacion se trabajaran con varias carpetas de familias, la
cuales se presentan a continuacion.

e Parametrizacion de las paredes de la vivienda

Para iniciar se cred una categoria para establecer las dimensiones de los
blogues que conforman las paredes de la vivienda, esto se debe a que en términos
de modelado se decidié iniciar con la parte estructural. La dimisién de los
blogues establecidos fue de 15 centimetros, esta dimension se utilizo para el area
de la pared la cual se encuentra cubierta con un acabado de piedra, mientras que
las paredes que dividen y delimitan los espacios internos de la vivienda se
trabajaron con bloques de 10 centimetros. De la misma manera se realizd la
parametrizacion de las dimensiones de las vigas y columnas, todos los elementos

estructurales que conforman la vivienda.
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Figura 24: Familia de sistema para paredes

Fuente: Chacon, Silva (2021)
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Figura 25: Dimensionado de las paredes de la vivienda, paredes de bloque de 15

centimetros.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
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Figura 26: Dimensionado de las paredes de la vivienda, paredes con acabado de

piedra de blogque de 15 centimetros.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
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Figura 27: Dimensionado de las paredes internas de la vivienda, bloque de 10

centimetros.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Para el proyecto se parametrizaron diferentes elementos en sus

caracteristicas propias, esto abarca las dimensiones de los componentes del

proyecto, la relacion entre los componentes y las propiedades fisicas y materiales



de los mismos. Para acceder de forma optima a la informacion se trabajo por

categorias, es decir, se crearon varios archivos en los cuales se encuentran

incluidos unas carpetas, que a su vez tienen un catadlogo con

los elementos

insertados.
<TABLA DE MATERIALES PAREDES>
A B C
Family and Type Materialr Name Material- Area

Basic Wall: blogues - 15cm ACABADO DE PIEDRA
Basic Wall blogues - 15cm ACABADO DE PIEDRA Haormigdn, regla de arena/cemento 89 m?
Basic Wall: blogues - 15cm ACABADO DE PIEDRA Ladrillo, comdn 44 m*
Basic Wall: blogques - 15cm ACABADO DE PIEDRA FPIEDRA 44 m*
Basic Wall: bloques - 15cm ACABADO DE PIEDRA PINTURA PARED EXTERNA 44 m?
Basic Wall: bloques - 10 CM
Basic Wall: blogues - 10 CM Hormigon, regla de arena/cemento 70 m?
Basic Wall bloques - 10 CM Ladrillo, comiin 35 m?
Basic Wall: bloques - 10 CM PINTURA PARED INTERMA 70 m?
Basic Wall bloques - 15cm
Basic Wall: blogues - 15cm Hormigdn, regla de arena/cemento 664 m*
Basic Wall: blogues - 15cm Ladrillo, comdn 333 m*
Basic Wall: blogues - 15cm PINTURA PARED EXTERNA 332 m*
Basic Wall- bloques - 15cm PINTURA PARED INTERNA 332 m2

Figura 28: Registro de informacion sobre el dimensionado y materiales, familia

de paredes.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

<TABLA DE MATERIALES PUERTA=

A B C )]

Famity and Type Type laterial. Name Count
W_Puerta-Cristal-Doble: 1700 x 2000mm
W_Puerta-Cristal-Doble: 1700 x 2000mm 1700 x 2000mm Madera - Abedul - Solido tinte claro brillo reducido 5
W_Puerta-Cristal-Doble: 1700 x 2000mm 1700 x 2000mm Pintura - Siena 5
W_Puerta-Cristal-Doble: 1700 x 2000mm 1700 % 2000mm Vidrio 5
W_Puerta-Doble-Paneles_planos: 1.200mx 2.1m
W_Puerta-Doble-Paneles_planos: 1.200mx 2.1m :1.200mx 2.1m Madera - Abedul - Salido tinte claro brilo reducido {1
W_Puerta-Doble-Paneles_planos: 1.200mx 2.1m :1.200mx 2.1m Pintura - Siena 1
W_Simple-A& ras: 0.7mx 2.10m
W_Simple-& ras: 0.7mx 2.10m 0.7mx2.10m Puerta - Marco 6
W_Simple-& ras: 0.7mx 2.10m 0.7mx2.10m Puerta - Panel [
W_Simple-A ras: 0.8mx 2.1m
W_Simple-A raz: 0.8mx 2.1m 08mx2.1m Puerta - Marce 4
W_Simple-A raz: 0.8mx 2.1m 08mx2.1m Puerta - Panel 4
W_Simple-A ras: 1.4mx 2m
W_Simple-A rag: 1.4mx 2m 1.4mx2m Puerta - Marce 1
W_Simple-A ras: 1.4mx Z2m 1.4mx2m Puerta - Panel 1

Figura 29: Registro de informacion sobre el dimensionado y materiales, familia

de puertas.

Fuente: Chacon, Silva (2021)




e Parametrizacion de las puertas

Los parametros de familia solo pueden ser creados desde el editor de
familia los cuales pueden ser modificados, accion Util para la implementacion de
la metodologia BIM, en el caso de las puertas los pardmetros que se toman en
cuenta son el ancho y la altura, y se relaciona a las paredes, por lo que se crea una
restriccion. Dicha restriccion evita y emite una advertencia al encargado del
disefio del proyecto de que hay dimensiones que deben de ser cumplidas, y que el
cambio del modelo de la puerta o la variacion en las dimensiones afectaria a la

estructura, lo que incide en gastos.

Figura 30: Parametrizacion Puertas de Cristal doble con dimensiones de 1,70

metros de ancho por 2,00 metros de alto, familia de puertas.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figura 31: Parametrizacion Puertas de doble panel con dimensiones de 1,20

metros, familia de puertas.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Figura 32: Parametrizacion Puertas simples con dimensiones de 0,70 metros de

ancho por 2,10 metros de alto, familia de puertas.

Fuente: Chacon, Silva (2021)



e Parametrizacion del equipo mobiliario
La metodologia BIM es una herramienta de trabajo colaborativa que
coordina de forma eficaz toda la informacién correspondiente a un proyecto,
mientras mas informacion se posee las ventajas de implementar la metodologia
aumenta, es por esta razon que se considera relevante la creacion de un archivo de
familia correspondiente a los equipos mobiliarios, esto se debe, a que algunos
equipos en cuanto a su tamarfio y forma se encuentran relacionados con el disefio

arquitecténico de la vivienda.

‘ <TABLA MATERIALES ARQITECTONICOS Y MOBILIARIO=
A B C
Category Family and Type Waterial: Name
Casework
Casework {M_Encimera-Forma en L: Profundidad 600 mm {Encimera
Curtain Panels
Curtain Panels i Panel de sistema; Acristalado Vidrio
Floors
Floors Floor: Scm bafio Pizo de baldosas
Floors Floor: 5cm piso general Concreto Pulide
Furniture
Furniture W _Cama-Cuadro: 272 Abedul
Furniture W_Cama-Cuadro: 22 Ling, Blanco
Furniture W_Cama-Shaker: 1040 x 1931 mm - Doble Abedul
Furniture M_Cama-Shaker: 1040 x 1981 mm - Doble Ling, Blanca
Furniture W_Mesa-Rectangular: 1.2 x 0.6 Abedul
Furniture W_Wesa-Rectangular: 1.181m x 2. 20685m Abedul
Furniture W_Mesa-Rectangular: 1.181m x 2.2065m Nuevo material por defecto(3)
Furniture M_Meza-Rectangular, 1mx 2m Abedul
Furniture M_Me=a-Rectangular: 1mx 2m Nueve material por defecto(S)
Furniture M_Sofa-Pensi 1 Acero, cromado
Furniture M_Sofa-Pensi; 1 Lino, beis
Furniture M_Sofa-Pensi: 21 34mm Acero, cromado
Furniture M_Sofa-Pensi: 2134mm Lino, beis
Furniture M_Sofa: 1 Cerezo
Furniture M_Sofa: 1 Ling, beis
Furniture M_Sofa; 1330mm Cerezo
Furniture M_Sofa: 1830mm Lino, beis
Furniture WMobiliario 1: Mobiliario 1 Encimera

Figura 33: Registro de los equipos Inmobiliarios de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Para el registro de los equipos inmobiliarios se tomaron en cuenta aquellos

relacionados con el area de las habitaciones, sala y cocina. Las posiciones de
estos corresponden con la ubicacion del sistema de redes sanitarias y eléctricas.
Asi mismo, se considerado el aprovechamiento de los espacios de la vivienda,

con el fin de optimizar la operacién de cada equipo.



e Parametrizacion de los equipos de las instalaciones sanitarias.

Para las instalaciones sanitarias se realizé un desglose en las categorias de
los archivos de familia, esto se debe a que el sistema sanitario de la vivienda se
encuentra compuesto por una variedad de accesorios los cuales se registraron y
detallaron segun el tipo de material de fabricacion y sus dimensiones, con el fin
de tener una descripcion de cada componente del sistema para de esta manera
facilitar las operaciones de mantenimiento

El primer grupo de familia creado fueron las tuberias, en donde se describe
el tipo de material con el que se trabaja, en el caso de la vivienda son tuberias de
PVC tanto para agua fria como para agua caliente, se establecieron los diametros

comerciales y la longitud de los tramos.

<computo tuberias>

A B Cc D

Type Material Diameter Length

Tuberia PVC Agua Caliente

Tuberia PVC Agua Caliente ' CPVC AGUA CALIENTE  i1/2" 139.94m
Tuberia PVC Agua fria

Tuberia PVC Agua fria PVC AGUA FRIA 172" 55.55 m
Tuberia PVC Agua fria PVC AGUA FRIA 374" 52m
Tuberia PVC Agua fria PVC AGUA FRIA 1" 15.2m
Tuberia PVC Agua fria PVC AGUA FRIA 11/4" 9.07 m
Tuberia PVC Sanitario

Tuberia PVC Sanitario PWVC SANITARIO 2" 2227 m
Tuberia PVC Sanitario PVC SANITARIO 4" 51.87 m

Figura 34: Familia de tuberias principales de la vivienda
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Posteriormente se procedid a realizar la parametrizacion detallada del

equipo hidroneumatico, es decir, se tomd en cuenta todos los accesorios
relacionados a las conexiones de las tuberias, entre los cuales se encuentran los
codos, reductores, conexion YEE, conexion TEE, valvulas, sifones y los equipos
sanitarios, en los que se incluyeron los inodoros, lavamanos, fregaderos vy
tanques. Asi mismo se cre6 un archivo de familia para la categoria de equipos
mecanicos, como lo son el calentador, lavadora y secadora. A continuacion, se

presenta un resumen de los archivos de familia de tuberias registrado en Revit.



<COMPUTOS ACCESORIOS DE TUBERIA=>

A B C D
Famity and Type System Classification Size Count
M_Codo - PVC - Serie 40 - DW': Estandar
WM_Codo - PVC - Serie 40 - DW': Estandar Sanitary 2"g-2"p 19
WM_Codo - PVC - Serie 40 - DW': Estandar Sanitary 4"g-4"g 5
M_Codo - PVC - Serie 40; Estandar
M_Codo - PVC - Serie 40; Estandar Domestic Cold Water 1 1i4%e-1 1/4"e 5
M_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Domestic Cold Water 1"8-1"8 1
M_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Domestic Cold Water 12"e-1/2"8 13
M_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Domestic Hot Water 1WZe-112"8 28
M_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1 1/4%-1 1/4"8 5
WM_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Hydronic Supphy 1"8-1"8 5
WM_Codo - PVC - Serie 40: Estandar Hydronic Supphy 1/2"8-1/2"8 22
M_Codo - PVC - Serie 40; Estandar Sanitary 12"e-1/2"e pd
M_Conexion en v 45 grad - PVC - Serie 40 - DWW Estandar
M_Conexidn en v 45 grad - PV - Serie 40 - DWW Estandar iSanitary 14"p-4"p-4"8 1
M_Reductor - PVC - Serie 40 - DW\": Estandar
M_Reductor - PVC - Serie 40 - DW\/: Estandar i2g-1 1/4"a i1
M_Reductor - PVC - Serie 40 - DW\/: Estandar i4"9-2"p i2
WM_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40: Estandar
WM_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Domestic Cold Water 1 1/4"8-1/2"8 1
WM_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40; Estandar Domestic Cold Water 1"g-1/2"8 1
M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40; Estandar Domestic Cold Water Hd"e-1/2"e pd
M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40: Estandar Domestic Hot Water 1"8-1/2"8 1
M_Reductor concéntrico - PV - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1 1/4%8-1"8 1
M_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1"e-1/2"8 8
M_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1"g-3/4"8 1
M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40: Estandar Hydronic Supphy 34"s-1/2"8 1
Figura 35: Familia de accion Gtil los accesorios.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
<COMPUTOS ACCESORIOS DE TUBERIA=
A B C D
Famity and Type System Classification Size Count
M_Reductor conceéntrico - PYC - Serie 40; Estandar Domestic Cold VWater 178-1/2"8 1
M_Reductor conceéntrico - PYC - Serie 40; Estandar Domestic Cold VWater H4"e-112"e 2
M_Reductor concéntrico - PV - Serie 40: Estandar Domestic Hot Water 178-1/2"8 1
M_Reductor concéntrico - PV - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1 1/4%8-1"8 1
M_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1"g-1/2"8 <3
M_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1"g-3/4"8 1
WM_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply I4"s-112"s 1
WM_Reductor concéntrico - PWC - Serie 40: Estandar Sanitary 1"8-1/2"8 1
M_Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWW Estandar
M_Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWW Estandar Sanitary 2'e-2"e-2"8 (3
M_Santtario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWW\ Estandar Sanitary 473-2"p-4"p 1
M_Sanittario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWW Estandar Sanitary 4"p-4"p-2"8 7
M_Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWW Estandar Sanitary 4"g-4"p-4"g 1
M_Sifon P - PWC - Serie 40 - DWW Estandar
WM_Sifon P - PWC - Serie 40 - DVWW: Estandar i Sanitary i2'a-2"p 5
WM_Tapon - PVC - Serie 40 - DWW Estandar
M_Tapon - PVC - Serie 40 - DWW Estandar Sanitary ' 2z
M_Tapon - PVC - Serie 40 - DWW Estandar Sanitary 4°g 1
M_Te - PVC - Serie 40: Estandar
M_Te - PVC - Serie 40: Estandar Domestic Cold Water 1 144%8-1 1/4"8-11:2
M_Te - PWC - Serie 40: Estandar Domestic Cold Water 12"e-112"-1/2"8 i4
M_Te - PWC - Serie 40: Estandar Domestic Hot Water 12"e-112"-1/2"8 i4
M_Te - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1"g-1"8-1"8 4
WM_Te - PWC - Serie 40: Estandar Hydronic Supply 1/2"8-1/2"8-1/2"8 6
M_Te - PWC - Serie 40; Estandar Hydronic Supply H4"p-4"p-3/4"s i2
M_Te - PWC - Serie 40; Estandar Sanitary 12"e-112"e-112"e i1

Figura 36: Familia de tuberias, Parametrizacion de los accesorios.

Fuente: Chacon, Silva (2021)




<COMPUTO DE EQUIPOS MECANICOS, EQUIPOS SANITARIOS Y VALVULAS>

A B c
Category Family and Type Count
Casework
Casework ‘M_Encimera-Forma en L: Profundidad 600 mm 1

Curtain Panels

Curtain Panels ‘Panel de sistema: Acristalado 32
Elecirical Fixiures '
Electrical Fixtures ‘Water_Heater_Electric__Calefn_Termotanque_Elctrico_18932: Termotanque 60L 2
Flex Pipes '
Flex Pipes Flex Pipe Round: Flex - Redondo A
Furniture Systems '
Furniture Systems |1509551 584973-Flower basket: 1509551584973-Flower basket 4
Lighting Fixtures

Lighting Fixtures M_Wall Lamp - Bracket: 100W - 120V 3

Mechanical Equipment

Mechanical Equipment

‘M_Pump_Booster_MEPcontent_Duijvelaar Pompen_HU1_Single Line_DPV MVP_INT-EN: THI§1

Pipe Accessories

Pipe Accessories M_Valvula de nivel - 65-80 mm - Con brida: 65 mm 1
Pipe Accessories M_Valvula de retencion - Disco - 50-600 mm: 50 mm 1
Pipe Accessories Plumbing_Joints_ACQUATECHNIK_VALVOLA SFERA SF_BALL VALVE WF: 40x40 1

Figura 37: Familia de tuberias, registro de los equipos mecanicos y sanitarios de

la vivienda.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Lighting Fixtures

M_Wall Lamp - Bracket: 100W - 120V

Mechanical Equipment

Mechanical Equipment

‘M_Pump_Booster_MEPcontent_Duijvelaar Pompen_HU1_Single Line_DPV MVP_INT-EN: THE1

Pipe Accessories

Pipe Accessories M_Valvula de nivel - 65-80 mm - Con brida: 65 mm 1
Pipe Accessories M_Valvula de retencion - Disco - 50-600 mm: 50 mm 1
Pipe Accessories Plumbing_Joints_ACQUATECHNIK_VALVOLA SFERA SF_BALL VALVE WF: 40x40 1

Plumbing Fixtures

Plumbing Fixtures

BC_Generic_Washing-Machine: Generic Washing Machine - 570 x 600 x 860

Plumbing Fixtures

Drain_Trap_Drum-Zurn-450B-Threaded_Side_Outlet: 2" Outlet with 5" Diameter Strainer

Plumbing Fixtures

M_Compartimento de ducha - Rectangular: 1.46 mm x 0.7

Plumbing Fixtures

M_Compartimento de ducha - Rectangular: 865 mm x 815 mm - Privado

Plumbing Fixtures

M_Compartimento de ducha - Rectangular: 865 mm x 815 mm - Privado 3

Plumbing Fixtures

M_Fregadero - Trabajo: 510 mmx455 mm

Plumbing Fixtures

M_Lavabo - Empotrado: 0.84 * 0.4467

Plumbing Fixtures

M_Lavabo - Qval: 500 mm x 400mm - Privado 2

Plumbing Fixtures

M_Lavabo - Qval: 535 mm x 485 mm - Publico

Plumbing Fixtures

M_Sanitario - Cisterna: Pablico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf

Plumbing Fixtures

M_Sanitario - Cisterna: Publico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 2

Plumbing Fixtures

Registro_Sanitario 17540 Registro_Sanitario 17540

Plumbing Fixtures

tanque rectngular concreto: tanque de agua rectangular

T A R T A T A A T T A R

Specialty Equipment

Speciafty Equipment

M_Ranga: 760 x 650mm

Specialty Equipment

M_Secadora: 685 x 635 x 890mm

Figura 38: Familia de tuberias, registro de los equipos mecanicos Yy sanitarios de

la vivienda.

Fuente: Chacon, Silva (2021)




e Parametrizacion de las instalaciones eléctricas

Al crear la familia de instalaciones eléctricas, esta se desgloso en
categorias tales como, los equipos eléctricos, luminarias, cableado, cajetines, se
incluyeron todos los elementos relacionados con los dispositivos telefonicos y de
comunicacion los cuales se consideran parte del cableado de la vivienda. El
parametro establecido determina el comportamiento de cada elemento, ademas de
esto incluye las dimensiones y el funcionamiento de los equipos.

Las tomas corrientes fueron las primeras familias introducidas en el
modelado, luego se procedié con la parametrizacién de los interruptores, Revit
permite modelar bandejas de cable de diferentes tipos lo que resulto ser una
herramienta Util a la hora de establecer los parametros para las tuberias y
conductos eléctricos. Se tomo en cuenta el uso de simbolizaciones para indicar la
ubicacién de cada elemento parametrizado con el fin de obtener una visualizacion
sencilla de las mismas, y evitando de esta manera que pudieran ser confundidas

con las instalaciones sanitarias.

compuio de accesorios y componentes eleciricos
A B C
Category Family and Type Count
Conduit Fittings
Conduit Fittings  iM_Conduit Junction Box - Cross - PVC: Standard 3
Conduit Fittings  iM_Conduit Junction Box - Tee - PVC: Standard 18
Conduit Fittings  :M_Conduit Pulling Elbow - PVC: Standard 38
Electrical Equipment
Electrical Equipm iM_Lighting and Appliance Panelboard - 208Y MCB - Surface: 100 A “
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures 11456151323556-Ceiling fan with light {1): 1456151323556-Ceiling fan with light (1) 5
Electrical Fixtures :M_Hexagon Junction Box: 120V 1
Electrical Fixtures :M_Switch-Double: Double 10
Electrical Fixtures iM_Switch-Single: Single G
Electrical Fixtures {M_Switch-Three Way: Single 4
Electrical Fixtures i\Water_Heater_Electric__Calefn_Termotanque_Elctrico_18932: Termotanque 0L 2
Flex Pipes
Flex Pipes iFlex Pipe Round: Flex - Redondo il
Furniture Systems
Furniture Systems: 150955158497 3-Flower basket 1509551584973-Flower basket 4
Lighting Fixtures
Lighting Fixtures iM_Pendant Light - Hemisphere: 100W - 120V
Lighting Fixtures :M_Wall Lamp - Bracket: 100W - 120V 24
Mechanical Equipment
Mechanical Equip iKit de Hidroneumatico Cooper Well: Kit de Hidroneumatico Cooper Well Bomba de 12 HP - {1

Figura 39: Registro de los elementos de la red eléctrica de la vivienda.

Fuente: Chacon, Silva (2021)




4.3 Planificacion de las actividades de mantenimiento de una vivienda
unifamiliar.

Con la finalidad de determinar el estado de mantenimiento que presentan
las viviendas unifamiliares ubicadas en las Quintas el Solar de Guataparo, se
realizé la aplicacion del instrumento, en este caso un cuestionario, obteniéndose
los siguientes resultados:

El 62% de la poblacién reconoce lo que es una vivienda familiar, y el 75%
de la poblaciébn encuesta posee conocimiento acerca del mantenimiento
preventivo, por lo cual, aportan informacion a la investigacion de forma autentica

y genuina sobre las actividades de mantenimiento que realizan en sus viviendas.

Item 1
¢, Conoce usted que es una vivienda
unifamliar?

m S|
m NO

Grafico 1

Fuente: Chacon, Silva (2021)
Item 2
¢ Sabe que es el mantenimiento
preventivo?

uS|
mNO

Gréfico 2

Fuente: Chacon, Silva (2021)



El 56% de la poblacion encuestada no reconoce la diferencia de términos
entre un mantenimiento correctivo y un mantenimiento preventivo, dato

importante para la planificacion de actividades.

Item 3
¢ Conoce la diferencia entre un
mantenimiento correctivo y preventivo?

S|
= NO

Grafico 3
Fuente: Chacon, Silva (2021)
El 87% de la poblacion encuestada realiza mantenimiento preventivo en

sus viviendas, dichas actividades son de caracter aleatorio, por lo cual existe un
57% de encuestados que no incluyen entre sus actividades el mantenimiento de

los techos, tuberias, electricidad y fachada de la vivienda.

Item 4
¢ Realiza mantenimiento regularmente
en su vivienda?

S|
= NO

Grafico 4
Fuente: Chacon, Silva (2021)



Item 5
¢ El mantenimiento de la vivienda
incluye: Techos, tuberias, electricidad y
fachada)

m S|
mNO

Gréafico 5
Fuente: Chacon, Silva (2021)
El 81% de la poblacion encuestada carece de un plan de mantenimiento

preventivo, lo que evidencia la necesidad del desarrollo y creacion del mismo.
Asi mismo el 100% desconoce la vida atil de su vivienda, lo cual puede afectar
de gran manera el estado en el que se encuentre y la programacion de actividades

para su conservacion.

Item 6
¢, Tiene algun plan de mantenimiento
preventivo para su vivienda?

S|
= NO

Gréfico 6
Fuente: Chacon, Silva (2021)



El 100% de la poblacién desconoce la vida util de su vivienda, el
desconocimiento de esto puede afectar el sistema de programacion de las

actividades de mantenimiento.

Item 7
¢, Tiene conocimiento sobre la vida util
de su vivienda?

0%

u S|
= NO

Grafico 7
Fuente: Chacon, Silva (2021)
El 62% de la poblacion encuestada afirma tener una planificacién de

presupuesto para realizar los mantenimientos preventivos en su vivienda.

Item 8
¢ Para realizar los mantenimientos
preventivos en su vivienda ha
planificado un presupuesto?

mS|
= NO

Grafica 8
Fuente: Chacon, Silva (2021)
El 69% de la poblacién considera que lo planes de mantenimientos

preventivos son responsabilidad de las empresas constructoras, asi mismo, un



100% de la poblacion encuestada cree que es funcion de las constructoras

informar sobre la vida Gtil del inmueble.

Item 9
¢, Cree usted que las constructoras son
responsables de elaborar los planes de
mantenimiento preventivos?

u S|
mNO
Grafica 9
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Item 10
¢, Cree usted que es responsabilidad de
las constructoras informar sobre la vida
util de las viviendas?

0%
u S|
mNO

Grafico 10
Fuente: Chacon, Silva (2021)



Entre los encuestados se pudo conocer que el 100% de la poblacion
contempla la posibilidad de que las constructoras los provean de un plan de

mantenimiento para sus viviendas.

Item 11 ¢ Le gustaria que las
constructoras les brindaran algun plan
de mantenimientg para su vivienda?

S|
= NO

Grafico 11
Fuente: Chacon, Silva (2021)
De acuerdo al item 12 se observa que el 12% de la poblacion realiza

mantenimientos correctos en su vivienda cada 6 meses, el 38% lo efect(ia una vez

al afio, mientras que el 50% realiza dichos mantenimientos cada 3 afios.

Item 12
¢, Cada cuanto realiza mantenimientos
correctivos en su vivienda?

® CADA 6 MESES
m CADA ANO
u CADA 3 ANOS

Grafico 12
Fuente: Chacon, Silva (2021)



El mantenimiento preventivo es efectuado por el 50% de la poblacion una
vez al afio, el 44% de la poblacion lo realiza cada 6 meses, y 6% restante de la

poblacién encuestada manifiesta ejecutar dichos mantenimientos cada 3 afios.

Item 13
¢ Cada cuanto realiza mantenimientos
preventivos en su vivienda?

6%

m CADA 6 MESES
m CADA ANO
m CADA 3 ANOS

Grafico 13
Fuente: Chacon, Silva (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos por la aplicacion del instrumento se

concluye que las viviendas unifamiliares ubicadas en la calle 4 de El Solar de
Guataparo en Valencia reciben mantenimientos periddicamente, no obstante, se
observa una discrepancia en el tiempo en que estos son ejecutados y en las
actividades que se efecttan. EI 50% de la poblacion encuestada manifesto realizar
mantenimientos preventivos una vez al afio, un dato alarmante si se toma en
cuenta que las actividades de mantenimiento preventivo deben realizarse al
menos dos veces al afio con la finalidad de prevenir dafios y aumento del
presupuesto destinado para dichas laborales, lo recomendable es mantener una
revision frecuente del hogar para evitar que la vivienda se devalle y reparaciones
pequefias se conviertan en grandes problemas.

También se pudo observar que existe un 62% de la poblacion que ejecuta
el mantenimiento de la vivienda respecto a un plan presupuestario, pero al tomar
en cuenta que existe un 66% de los encuestados que no contemplan entre las

actividades de mantenimientos algunas nociones basicas como el mantenimiento



de los techos, fachadas, instalaciones sanitarias y eléctricas, se puede concluir que
el presupuesto presenta un desenlace de gastos no previstos con anterioridad, lo
que afecta la economia de los residentes de dichas viviendas.

Por otra parte se pudo observar la existencia de un interés por parte de la
poblacién encuestada en que las constructoras se involucren de forma activa en la
gestion de un plan de mantenimiento para las viviendas, de la misma manera, un
100% de la poblacion cree necesario que sean las constructoras quienes provean
informacién a los usuarios sobre la vida atil de las viviendas, de tal manera que
dicho conocimiento pueda funcionar como un sistema de advertencia que le
indique a los residentes la regularidad con la que deben efectuar el mantenimiento
para no comprometer el funcionamiento y estructura del inmueble, logrando
conservarlo en su mejor estado posible.

En funcion de los datos y la informacion obtenida mediante la aplicacion
del cuestionario se procedié a realizar un manual el cual comprende la
planificacion de las actividades de mantenimiento para las viviendas
unifamiliares, la funcién de este es minimizar las fallas prematura de los
diferentes elementos que componen la vivienda, protegiendo asi la inversion
realizada. EI manual del plan de actividades se estructuro conforme a las
acciones preventivas del inmueble y a los comportamientos del sistema de
instalaciones sanitarias y eléctricas, asi como los equipos mecanicos que deben
ser monitoreados y documentados. la planificacion también comprende la
necesidad de disponer de un equipo de mano de obra calificada.

e Consideraciones para realizar el manual de planificacion de
actividades.
- Revision del grado de capacitacion del personal.
- Area del inmueble que presente susceptibilidad al deterioro.
- Elementos de la vivienda con alta prioridad.
- Establecimientos de objetivos que se quieran alcanzar con el plan.
Parte del plan de actividades de mantenimiento se basé en investigar la

vivienda y el funcionamiento de la misma: el procedimiento utilizado para



brindar mantenimiento es totalmente preventivo, esto debido a que el
mantenimiento correctivo se considerd solo en caso de que la vida Gtil de algdn
elemento de la vivienda alla finalizado. Para establecer la frecuencia de
mantenimiento se identificaron los principales elementos que componen la
vivienda en los cuales se frecuenta el deterioro, y a su vez, se le dio prioridad en

caso de fallas.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Tipologia: Vivienda unifamiliar aislada
Area de construccion: 324.96 m2
Area de lote: 1000 m2

Adaptada para ser habitada por una familia
Uso: de 4 integrantes
Cantidad de Niveles: Consta de un solo nivel

La vivienda esta cancelada en su totalidad
Condicion: por su propietario.

El Solar de Guataparo, Valencia, Estado
Ubicacion: Carabobo.

Cuadro 1: Cuadro informativo de las caracteristicas de la vivienda.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Los elementos identificados para la planificacion de actividades fueron los

siguientes:

e Paredes y acabados.

e Muebles sanitarios.

e Pisos y techos.

e Puertas y ventanas.

e Sistema de red de instalaciones sanitarias.

Estos elementos son resultados de agrupar varios tipos de elementos por
categorias, para facilitar las inspecciones y el mantenimiento que se debe realizar.
El manual elaborado indicada la actividad y la frecuencia con la que deben de
realizarse los mantenimientos, abarcando el mantenimiento preventivo y en
menor escala el correctivo, asi mismo, también indica los posibles dafios o fallas

con las que nos podemos encontrar a lo largo de la vida util de la vivienda




MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA PAREDES Y ACABADOS

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADQOS

ACTIVIDAD

FRECUENCIA DESCRIPCION

Mantenimiento de friso y
pintura en paredes externas

Resanar con yeso grietas o fisuras para reparar el dafio

2 afos Repintado con pintura para exteriores

impermeabilizar muros cercanos a jardineras o zonas muy humedas

Mantenimiento de friso y
pintura en paredes internas

Resanar con yeso grietas o fisuras para reparar el dafo si es necesario lijar superficie
2 afios para eliminar imperfecciones

Repintado con pintura para interiores

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Pared rigida (Mamposteria de
Bloques de Concreto)

Grietas o Fisuras en los bloques.

Bloques quebrados o con huecos

Suciedad y manchas (Degradacion quimica del concreto o del acero de refuerzo)
Focos de Humedad y hongos

Deformaciones (alineamiento de pared o desplome)

Paredes livianas

Grietas o Fisuras (especialmente en las juntas)
Suciedad y manchas

Focos de Humedad y Hongos

Deformaciones (alineamiento de pared o desplome)

Acabados de paredes

Revestimientos en grietas y fisuras, suciedad, manchas, despegue
Pintura: abombamientos, despegues, manchas, desconchados

Cuadro 2: Programacion de actividades para el mantenimiento de las paredes exteriores e interiores de la vivienda.




Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA TECHO

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADOS

ACTIVIDAD FRECUENCIA DESCRIPCION

Mantenimiento de canaletas y bajantes 6 meses Eliminar restos de hojas y residuos que dificulten el paso del agua.

o o Buscar y remplazar tejas sueltas o rotas
Mantenimiento de techos inclinados Anual

resanar pequerias fisuras y agrietamientos en la superficie del techo

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Roturas u orificios.

Corrosion.

Cubierta. Tejas Sueltas

Deformacion y hundimiento de la cubierta.

Pintura: suciedad, manchas, hongos, humedad, desconchados.

Se puede presentar: Roturas u orificios corrosion Mal anclaje y deformaciones

Canaletas.
Se debe aplicar pintura en caso de suciedad, manchas, hongos, humedad, desconchados.

Cuadro 3: Programacion de actividades para el mantenimiento del techo donde se incluyen los bajantes y las canaletas.



Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA INSTALACIONES SANITARIAS.

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADQOS

ACTIVIDAD FRECUENCIA DESCRIPCION
Mantenimiento de sifones Anual !I)es,enroscar la parte baja dgl sifon, eliminar residuos y lavar con agua y
jabdn para de esta manera evitar malos olores
Revisar periodicamente el estado de los sellos que fijan los muebles
. o sanitarios
Mantenimiento de muebles sanitarios Anual

Resanar fisuras pequefias en el sello con silicon

Si el sello esta muy desgastado se debera remplazar

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Fregaderos y Lavamanos

Apariencia general, presencia de manchas, suciedad, ralladura del vitrificado u otros
Roturay fisuras

Mal funcionamiento del sifon (Deterioro, fugas)

Mal funcionamiento de la llave de control (Deterioro, fugas)

Mal funcionamiento del tubo de abasto (Deterioro, fugas)
Mal funcionamiento del desagtie (Deterioro, fugas)

Mal funcionamiento de la valvula de entrada

Mal funcionamiento de la Ilave de control (Deterioro, fugas)
Mal funcionamiento del tubo de abasto (Deterioro, fugas)
Asiento y tapadera: suciedad, rotura, despegue u otros.

Mal funcionamiento y deterioro del set de tanque del inodoro
Rotura y deterioro de los anclajes.

Cuadro 4: Programacion de actividades para el mantenimiento de las instalaciones sanitarias.




Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA ELEMENTOS DE MADERA

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADQOS

ACTIVIDAD FRECUENCIA DESCRIPCION

Lijar la madera hasta quitar todo resto de barniz anterior

Mantenimiento de muebles de madera 2 afos ; .
Colocar nuevo barniz en toda la superficie del elemento.
Engrasar las bisagras y su fijacion con la pared

Mantenimiento de puertas de madera Anual Lubricacion de las cerraduras de las puertas con polvo grafitado,

no usar aceite 0 grasa.
Colocar nuevo barniz u oleo especial en ambas caras de la puerta

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Deformacion (Golpes, Hundimiento, entre otros).
Humedad y hongos
Suciedad y manchas
Puerta de madera sélida, Puerta de madera | Ralladuras y desgaste

liviana, Mal anclaje del marco de madera.
Mal funcionamiento del cierre y de tope de las puertas.
Corrosion, y mal alineamiento de las bisagras).
Cerraduras fatigadas

Cuadro 5: Programacion de actividades para manual de mantenimiento para elementos de madera




Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANUAL DE MANTENIMIENTO EN VENTANAS

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADOS

ACTIVIDAD FRECUENCIA DESCRIPCION
Revisar el estado de los sellos alrededor de la ventana
Anual Si se observa la aparicion de pequefias fisuras lijar y resanar con
Mantenimiento de fisuras por ventanas silicon

o o Limpiar los rieles de la ventana con productos no abrasivos
Mantenimiento en ventanas de aluminio Anual

Engrasar rieles con aceite ligero

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Suciedad y manchas
Ralladuras y desgaste
Ventanas con marco de aluminio Vidrios quebrados o faltantes

Paletas quebradas o faltantes

Deterioro del herraje de las celosias y comprobacidn del mecanismo de cierre

Cuadro 6: Programacion de actividades para el mantenimiento de las ventanas
Fuente: Chacon, Silva (2021




MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA PISOS

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADQOS

ACTIVIDAD FRECUENCIA DESCRIPCION

Mantenimiento Pulido con cera para pisos de cemento
en pisos de 6 meses

concreto pulido

DETERIOROS Y FALLAS FRECUENTES

Grietas y fisuras
Despegue de piezas
Suciedad y manchas
Ralladuras y desgaste
Humedad

Piso de concreto
y ceramico.

Recentaduras
Despegue

Rodapiés Suciedad y manchas
Humedad y hongos
Ralladuras y desgaste

Cuadro 7: Programacion de actividades para el mantenimiento de los pisos
Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS ELECTRICOS

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS RECOMENDADOS

ACTIVIDAD | FRECUENCIA DESCRIPCION

Verificacion del estado de los soportes del
equipo.

Eliminar todas las obstrucciones que hubiera
al paso de aire.

Mantenimiento

! Limpiar el polvo de la rejilla con una brocha
de aires Anual

amplia

acondicionados Retirar los filtros para limpiarlos

Limpiar el tubo y la bandeja recolectora de
agua

Desinfectar con bactericidas

Cuadro 8: Programacion de actividades para el mantenimiento de los equipos

eléctricos.
Fuente: Chacon, Silva (2021)




MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL HIDRONEUMATICO

CICLOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

RECOMENDADOS
ACTIVIDAD | FRECUENCIA DESCRIPCION
- Revisar y cambiar el aceite del compresor
Mantenimiento —
del compresor 3 meses Ver_|f|car el _estado de Ie_ls correas y
hidraulico realizar pensionado y alineacion de las
poleas
Mantenimiento
del sistema ~ Cambiar cables y bobinas cada tres afios
L e 3 afnos -
electrico del de servicio
hidroneumatico
Revision de la valvula de pie y su tuberia,
e inspeccionar las condiciones en que se
encuentra la valvula para evitar la
Mantenimiento cavitacion de las bombas
general del Anual Revision del estado de la bomba
hidroneumatico Cambiar los sellos mecanicos y el
rodamiento
Chequeo del impelente y de paredes de la
carcasa.

Cuadro 9: Programacion de actividades para el mantenimiento del

hidroneumatico
Fuente: Chacon, Silva (2021)
4.4 Disefio del plan de mantenimiento empleando la metodologia BIM

En el presente proyecto el objetivo es implementar la metodologia BIM en
la gestion de un plan de mantenimiento, de tal manera que la estructura del
proyecto varia conforme a las fases que se deben ejecutar en una gestion BIM.

Por tal razon se evaluaron cuatro etapas comprendidas de la siguiente manera.

FASE 1
Inicio

FASE 2

Planificacion

el FASE 4

Cierre

Implantacion y
control

Figura 40: Matriz de fases de gestion BIM de un proyecto
Fuente: Chacony Silva (2021)



La diferencia entre un proyecto de gestion BIM y un proyecto de gestion
comun se presenta en la fase tres, debido a que al implementar la metodologia
BIM la etapa de implantacion y control del proyecto se fusiona para tener un
mejor manejo del modelado. A continuacion, se realiza un analisis detallado de
cada fase que compone el proceso de gestion de un proyecto BIM en funcién de
la creacion de un plan de mantenimiento para la vivienda de tipo unifamiliar
modelada en Revit.

4.4.1 Proceso de inicio

La gestion de inicio de proyecto se presenta como un analisis de la
rentabilidad del proyecto y la vialidad que presenta para ser realizado en funcion
de un cronograma estipulado y las cargas de trabajo que este presenta. Podemos
decir que el inicio del proyecto de gestion BIM es simplemente un estudio previo
0 anteproyecto basico en el cual se establecen las caracteristicas generales que
conforman el proyecto, asi mismo se deben elegir los softwares con los que se
van a trabajar, con razon de tener una mejor coordinacion.

El propietario y residentes de las viviendas conforman el grupo de interés
por parte de los gestores del proyecto, por lo cual, se recomienda el empleo de
una entrevista, donde se puedan establecer una conversacion que sirva de guia y
orientacion para los encargados del proyecto.

Para darle inicio a la gestién del plan de mantenimiento fue necesario
definir ciertos parametros que le indican tanto al propietario de la vivienda como
al gestor del proyecto las delimitaciones y alcance del proyecto. En funcion de
esto se cred un acta de constitucion del proyecto, dicha acta funciona como una
fuente de informacidn se establece una relacidn entre el gestor y los residentes de
la vivienda, la importancia de este se basa en que es responsabilidad de los
encargados de obras el mantener al tanto al inversor, en este caso el propietario de
la vivienda, de los planes y actividades que se organizaran, el fin de este
intercambio de informacién es obtener la aprobacién de dicho inversor y

establecer inicialmente un presupuesto preliminar.



PROYECTO: Plan de mantenimiento para una

LOGOTIPO DE LA |\ivienda unifamiliar.

ORGANIZACION 'SGMBRE  DEL  DOCUMENTO:  Vivienda

CONSTR?JCTORA unifamiliar.
N CARGADA | FECHA DE CREACION: Abril del 2021

AUTOR: Chacén Andrés y Silva Laura

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Implementacion de la metodologia BIM

en la gestion de un plan de mantenimiento para una vivienda unifamiliar.

DESCRIPCION DEL SERVICIO: Modelacion en Revit de la vivienda
unifamiliar acompafiado de la planificacion de actividades de mantenimiento

preventivos para su posterior gestion.

OBJETIVOS: Modelacion 3D de la vivienda, Planificacion de actividades,

Gestion de plan de mantenimiento.

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO: Se debe gestionar

bajo los requerimientos de la Metodologia BIM.

FINALIDAD DEL PROYECTO: Creacion de un plan de mantenimiento para

viviendas unifamiliares.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO: Mediante el plan de mantenimiento
se busca controlar y monitorear la vida util de los elementos que componen la
vivienda evitando un aumento desmedido de los presupuestos asignados para

las actividades a realizarse.

PRINCIPALES INTERESADOS: Nombre y apellido; Propietario de la

vivienda.

DURACION E HITOS: Cronograma de actividades

PRESUPUESTO: Presupuesto preliminar del proyecto

SPONSOR: Propietario de la vivienda.

DIRECTOR DEL PROYECTO: Andrés chacon y Laura Silva

Cuadro 11: Acta de constitucion del proyecto
Fuente: Chacon, Silva (2021)




4.4.2 Proceso de planificacion

Una mala planificacion recurre al fracaso del proyecto por lo que la fase

dos de la gestion BIM se ejecutd partiendo de los coémputos métricos y computos

de materiales obtenidos del software REVIT, con estos se realizaron los

respectivos computos de materiales, equipos, mano de obra y duracion necesaria

para cada actividad descrita en el manual de mantenimiento. Con las establecidas

las duraciones de las actividades se procedid a realizar el cronograma.

MANTENIMIENTO DE FRISO Y PINTURA EN

PAREDES EXTERNAS Cantidad | UNIDAD
MANO DE OBRA
Obreros 1 hom
EQUIPOS
Brocha o Rodillo 1 UND
Pala de Albaiil 1 UND
MATERIALES
area (m2) | rend.(m2/Its) area/rend
Pintura para
exteriores 158 10 15.8 Its
Yeso
DURACION DE ACTIVIDAD
area (m2) | Rend. (m2/(dia/hom) area/rend/hom
Repintado 158 40 3.95| dias
Duracion total 4| dias

Cuadro 10: Computos de mantenimiento de friso y pintura en paredes externas.

Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANTENIMIENTO DE FRISO Y PINTURA EN Cantidad UNIDA
PAREDES INTERNAS D
MANO DE OBRA
Obreros 1 | hom |
EQUIPOS
Brocha o Rodillo 1 UND
Pala de Albail 1 UND
MATERIALES
area (m2) | rend. (m2/Its) area/rend
Pintura para
interiores 620 10 62 Its
Yeso

DURACION DE ACTIVIDAD




area (m2) | Rend. (m2/(dia’/hom)

area/rend/ho
m

Repintado 620 40

15.5

dias

Duracion total

16

dias

Cuadro 11: Cémputos de mantenimiento de friso y pintura en paredes internas.

Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANTENIMIENTO DE TECHO DE MADERA Cantidad | UNIDAD
MANO DE OBRA
Obreros 1 hom
EQUIPOS
Brocha o Rodillo 1 UND
Lijadora 1 UND
MATERIALES
area (m2) rend. (m2/Its) area/rend
Barniz 273 10 27.3 Its
Papel de lija
DURACION DE ACTIVIDAD
‘ area (m2) Rend. (m2/(dia/hom) area/rend/hom
Lijado del
techo 273 20 13.65| dias
Barnizado | 273 40 6.825| dias
Duracion total 20.475| dias
Cuadro 12: Computos mantenimiento de techo de madera.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
MANTENIMIENTO DE PUERTAS DE MADERA Cantidad | UNIDAD
MANO DE OBRA
Obreros 1 hom
EQUIPOS
Brocha 1 UND
MATERIALES
area (m2) rend. (m2/Its) area/rend
Barniz 33.31 10 3.331 Its
Papel de lija

DURACION DE ACTIVIDAD




area (m2) Rend. (m2/(dia’/hom) area/rend/hom
Lijado 33.31 20 1.6655 | dias
Barnizado 33.91 40 0.84775 | dias
Duracion total 3 | dias

Cuadro 13: Cémputos de mantenimiento de puertas de madera.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

MANTENIMIENTOPIEJITI_IP[;%OS DE CONCRETO Cantidad | UNIDAD
MANO DE OBRA
Obreros \ 1 \ hom \
EQUIPOS
Pulidora ‘ 1 ‘ UND ‘
MATERIALES
area (m2) rend. (m2/Its) area/rend
Cera para pulir 280.83 45| 6.240666667 Its
DURACION DE ACTIVIDAD
area (m2) Rend. (m2/(dia/hom) area/rend/hom
Pulido del piso 280.83 100 2.8083| dias
Duracion total 3| dias

Cuadro 11: Cémputos de mantenimiento de friso y pintura en paredes internas.
Fuente: Chacon, Silva (2021)
Una vez establecidas las duraciones de las actividades se procedio a realizar el

cronograma. (\VVer anexo X)

4.4.3 Proceso de implantacion y control.

Los softwares mas especializados en BIM 7D del mercado como lo es el
visor YouBIM, MaximolBM para facility management, entre otros, suelen
presentar un costo de compra significativo, por tal razén su aplicacién en el
presente trabajo de grado representa un esfuerzo y costo no permitido
actualmente, sin embargo se considerd el visor Tridify como un gestor BIM
econdmico el cual permite recopilar y relacionar el modelo 3D parametrizado de
Revit con las actividades, partidas y computos métricos obtenidos de forma rapida
y eficaz, acelerando el proceso de gestion del plan de mantenimiento. La
implantacion de la metodologia BIM en el plan de mantenimiento se logro

mediante el uso del software Tridify, por medio de la exportacion de datos de



Revit se logrd la interaccion de las partidas de cada elemento y las actividadesa

las que pertenecen.

PAREDES INTERNAS
05/04/20212018

MANTENIMIENTO DE
FRISO Y PINTURA EN
PAREDES INTERNAS

PAREDES INTERNAS
2000

de la Actividad:15 Dias -
PAREDES EXTERNAS

MANTENIMIENTO DE
FRISO Y PINTURA EN
PAREDES EXTERNAS &

KIT DE BOMBA
HIDRONEUMATICA COOPER
WELL

0S5/04/2021 0524

DESCRIPCCION: KIT DE

BOMBA

HIDRONEUMATICA ~ I—
COOPER WELL 1/2 hp ...

Open BCF
Download BCF

Figura 42: Visualizacién de la vinculacion de las partidas Revit con el
visor Tridify.

Fuente: Chacon, Silva (2021).

Para acceder al programa se hizo uso del navegador Chrome debido a que

la herramienta se encuentra disponible en la web sin necesidad de ser descargada.

Create project

PM VIVIENDA UNIFAMILIAR

= - @

Figura 43: Acceso al Software Tridify desde la herramienta Web.

Fuente: Chacon, Silva (2021)



Posteriormente de acceder al sitio web de la herramienta se realizé el
intercambio de informacién con el Software Revit, para ello se agregaron los
archivos ifc de cada una de las disciplinas del modelo en revit, una vez cargados
todos los archivos se autoriza al programa el poder compartir la informacion ya
sea en un dispositivo celular o computadora, tal accion permite que tanto el
propietario como gerente del proyecto puedan interactuar con la informacion de la

vivienda unifamliar.

Figura 44: Vinculacion del software Revit con Tridify.

Fuente: Chacon, Silva (2021)

corgr e nstalr.. @ descargorautocad. & Blockchwn- Laem.  § Grand Cherokee Es. 4. Video - Google Fotos [} ACEITES & LUBRICA.

wma-ﬂhnhu—.—nuﬁ-hw.ﬁu@

Figura 45: Autorizacion de intercambio de informacion a dispositivos movil.

Fuente: Chacon, Silva (2021)



Una vez realizados los anteriores procedimientos se procede a abrir el
visor el cual muestra una imagen de la vivienda sin textura, esto se debe a que la
version utilizada para efectos del proyecto de grado es la versién gratis de dicha
herramienta, la imagen obtenida es una representacion del modelado 3D de Revit,

lo que asegura que los datos vinculados se instalaron con éxito.

C @ viewdtridify.com

iniciar sesion (@inic.. » Descargar e Instalor... @ descargarautocad... < Blockchain - laem... § Grand Cherokee Es.. % Video - Google Fotos [JB ACEITES & LUBRICA...

Figura 46: Representacion del modelado 3D de la vivienda unifamiliar con
Tridify.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

La segunda parte de este proceso, es decir, el control del proyecto, se
ejecuta empleando el mismo programa, debido a que Tridify permite observar la
vivienda desde diferentes cortes de secciones. ademas, se puede realizar la
visualizacién de las diferentes disciplinas del proyecto. El control del proyecto en
primer lugar esta en manos del gerente de la obra, sin embargo, con el uso del
visor el propietario de la vivienda tiene libre acceso al modelado y al manual de
mantenimiento preventivo, por lo cual se establece que estos son los dos
individuos que pueden controlar los cambios y cronogramas en las actividades de

mantenimiento.
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Figura 47: Corte de seccion en la vivienda unifamiliar empleando Tridify.
Fuente: Chacon, Silva (2021)

La herramienta posee entre sus beneficios el permiso de acceder a todos
los parametros y especificaciones de cada elemento del modelo, lo que le permite
al gestor de las actividades de mantenimiento tener un registro tanto de las
dimensiones como del material en que estan fabricados los elementos que
conforman la vivienda, dicha informacion se interrelaciona con el manual de
mantenimiento preventivo, por lo que al acceder a las propiedades del objeto
tratante, sea una puerta o un hidroneumatico, el visor aportara informacién sobre
las actividades que se deben realizar para su correcto funcionamiento y los
materiales necesarios, en caso de ser un mantenimiento correctivo la informacion
brindada respecto al material serd& mas especifica, esto se debe a que la
herramienta Tridify permite un registro completo de los equipos de la vivienda, es
decir, informara sobre el lugar en donde fue comprado, el costo, las propiedades y

caracteristicas.



onectprpertes

Category . Floors
Family : Floor: 5cm piso general

Family and Type  Floor. 5cm piso
general

Type : Floor: 5cm piso general
Type Id : Floor. 5cm piso general
Roughness : 0.9144
Reference - 5cm piso general
IsExternal : false
LoadBearing fase
PitchAngle 0

Area 209674

Elevation at Bottom . 0
Elevation at Top 005
Perimeter . 856392
Thickness - 0.05

Volume : 10.4837

Phase Created - Nueva construccion

Figura 48: Registro de las caracteristicas y propiedades del piso de la vivienda.

Fuente: Chacon, Silva (2021)

Object properties

Category - Pipes

Family and Type - Pipe Types: Tuberia
PVC Agua fia

| Family - Pipe Types: Tuberia PVC Aqua
fria

Type : Pipe Types: Tubena PVC Agua
fria

Type ld : Pipe Types: Tuberia PVC Agua
fria

Insulation Thickness - 0

Overall Size - 32 mmo

Inside Diameter  0.0396675

Length - 260752

Outside Diameter : 0.0420688
Size: 1114%

Diameter . 0.03175
InvertElevation - -0.123617
System Abbreviation .
Segment Description -

Figura 48: Registro de las caracteristicas y propiedades de una de las tuberias de
agua fria.

Fuente: Chacon, Silva (2021)



4.4.4 Proceso de Cierre

Para el cierre del proyecto en gestion BIM se procedié a recopilar la
informacién introducida en el visor con el fin de evaluarla y comprobar todas las
actividades de mantenimiento previstas. En esta fase del proceso es importante
contar con la aceptacion del inversionista, en este caso, el propietario o los

propietarios de las viviendas unifamiliares.

Tras realizar la revision y comprobacion de las actividades, se observaron

los siguientes resultados:

e La representacion del modelado 3D de la vivienda unifamiliar en el
Software Tridify corresponde con el modelado 3D de la vivienda
unifamiliar en Revit, por lo que, la vinculacion de informacion fue exitosa.

e EIl cronograma de Actividades y el Manual de mantenimiento correctivo
corresponde a lo planificado en la Fase 111 del proyecto en estudio.

e Se cargaron todos los manuales de las actividades de mantenimiento en el
programa junto con sus presupuestos de materiales, equipos y personal.

e Las partidas de mantenimiento se ven visualizadas en el lado derecho de la

pantalla junto con su titulo descripcién e imagen.

7 Comments.

KIT DE BOMBA
HIDRONEUMATICA

MARCA: COOPER

WELL ——
' B

ESPECIFIFICACION: 172 Ii—

HP

PUERTAS

MANTENIMIENTO DE

PUERTAS DE MADERA -

. s TANQUE DE AGUA

= MANTENIMIENTO DEL

L - o |- TANQUE DEAGUADE
-~ 1l - L

O S@e
i+

CONCRETO
SUBTERRANEO

PAREDES INTERNAS
MANTENIMIENTO DE

FRISO Y PINTURA EN
PAREDES INTERNAS -

Open BCF

Download BCF

Figura 49: Visualizacion del Manual de mantenimiento Preventivo

Fuente: Chacon, Silva (2021)



PAREDES INTERNAS Sreplies
05/04/2021 2018
MANTENIMIENTO DE

FRISO Y PINTURA EN -
PAREDES INTERNAS

PAREDES INTERNAS Treplies
05/04/2021

2000

de la Actividad:15 Dias -
PAREDES EXTERNAS

05/04/202119:23

MANTENIMIENTO DE
FRISO Y PINTURA EN
PAREDES EXTERNAS

i

KIT DE BOMBA
HIDRONEUMATICA COOPER
WELL

05/04/2021 0524

DESCRIPCCION: KIT DE

BOMBA

HIDRONEUMATICA M.
COOPERWELL 12 hp ..

Open BCF
Download BCF

Figura 50: Visualizacién del Manual de Mantenimiento Preventivo
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Entre las propiedades del visor tenemos las visualizaciones de las partidas,
las cuales vienen integradas con el manual completo junto con los computos de
materiales, equipos, mano de obra, duracion y los elemento en el modelo con sus

respectivos parametros y especificaciones.

== W Object properties
< J(>) ata x

Family and Type : Basic Wall: bloques -

PAREDES INTERNAS 15cm externo

MANTENIMIENTO DE FRISO Y PINTURA EN Type : Basic Wall. bloques - 15cm
PAREDES INTERNA externo

Area 859505
Roughness 09144

Reference : bloques - 15cm extemno
Category | Walls

Family - Basic Wall: bloques - 15cm
externo

Type Id : Basic Wall: blogues - 15cm
extemo

IsExternal : true
ExtendToStructure - false
LoadBearing : false
ThermalTransmittance - 432761
Base Extension Distance . 0
Base Is Attached - false

Base Offset 0

Location Line - Finish Face: Interior
Related to Mass : false

Room Bounding ' true

Top Extension Distance : 0

Top is Attached _ false

Figura 51: Partidas de mantenimiento des paredes internas con cantidades de

materiales, equipos y duracién de actividad

Fuente: Chacon, Silva (2021)



Figura 52: Partidas de las paredes internas de la vivienda con cantidades de

materiales, equipos y duracion de actividad
Fuente: Chacon, Silva (2021)

Una vez verificado el cumplimiento de estas actividades se realiza el cierre
del proyecto dandolo por finalizado. Se debe tomar en cuenta que el visor
funciona en tiempo real, por tal razén, los diferentes recursos humanos que se
encuentre en manejo y control de la obra pueden realizar modificaciones las

cuales podréan ser observadas por el personal involucrado en la obra.



CONCLUSIONES.

La implementacion de la metodologia BIM en un plan de mantenimiento
para viviendas unifamiliares esta estrechamente vinculado en gran forma con la
especializacion de gerencias de obras civiles y con muchos fundamentos de la
administracion de obras, es por eso que para llevar a cabo la implantacion y
aplicacion del Building Information Modeling es necesario tener conocimientos,
fundamentos y pardmetros claros de la ingenieria civil. Al verificar el cierre y un
proyecto, por medio de las verificaciones, se debe tomar en cuenta que los
resultados arrojados estan enlazados al proceso de modelado. Pese a que la
metodologia BIM no es comunmente implementada en proyectos pequefios,
como lo son las viviendas unifamiliares, aun asi, presentan grandes ventajas y
beneficios, como lo son el control y programacion de actividades, el
establecimiento y manejo de presupuestos y a su vez el control del mismo de
forma rapida y accesible.

Con los resultados obtenidos mediante la aplicacion del instrumento, en

este caso, un cuestionario, se pudo determinar que una parte significa de la
poblacion encuestada no realiza el mantenimiento preventivo y correctivo en los
tiempos debidos, el desconocimiento de la vida Util de la vivienda y los elementos
que la conforman conllevan a que las planificaciones de las actividades no estén
correctamente programadas, por tal razon se considera importante que las
constructora de viviendas brinden informacion acerca de la duracion en un estado
correcto que puedan tener tanto los elementos como la vivienda en general.
Los planes de mantenimiento de una vivienda siempre seran un tema importante,
debido a que este no solo involucra las actividades a realizar, si no que consiste
en un estudio detallado de la duracién y aporte que tiene cada elemento en una
vivienda, el correcto mantenimiento de esto puede ser incluso beneficioso para la
salud de las personas que hacen vida en el inmobiliario.

Actualmente en Venezuela se esta intentando implementar la metodologia

BIM, es de tener en cuenta que, sin un asesoramiento especializado dicha
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implementacion se prolongara, por lo que es necesario que tanto el gremio
académico como el profesional en el area de ingenieria civil puedan integrarse a
la practica de esta labor. Los softwares que conforman la metodologia BIM, en
especifico la Gestion BIM suelen ser costos, no obstantes, existen algunas
herramientas que pueden servir como un imitador de estos Software por lo que se

pueden seguir realizando trabajos de grados de este tipo.
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RECOMENDACIONES
Para la efectiva implementacion de la metodologia BIM en la gestién de

un plan de mantenimiento de una vivienda unifamiliar realizada por medio de
este trabajo de grado se recomienda:

Principalmente crear un plan de trabajo que contemple cada una de las
fases que componen la gestiobn BIM, con un paso a paso que indique los
procedimientos a seguir para lograr implementar la metodologia del Building
Information Modeling. Comprendiendo que este plan de trabajo servird de
orientacion para los interesados en trabajar en base a la gestion BIM.

Antes de la creacion de un plan de mantenimiento se recomienda
establecer una conversacion con el propietario de la vivienda, en dado caso de
que dicho plan provenga de una empresa o individuo ajeno a la empresa
constructora original, esto con la finalidad de determinar un presupuesto inicial y
basar el plan y cronograma conforme a las necesidades y delimitantes del
propietario.

Se motiva a las empresas de construccion a cubrir todo el ciclo de vida de
las viviendas, informando sobre la vida atil de las mismas y proveyendo a los
compradores de los inmuebles de un plan de mantenimiento que permita
conservar a la vivienda en un estado éptimo.

Asi mismo, se entiende que la metodologia BIM es una herramienta
basada en una nube, por la cual se ejecuta mediante unos programas
predeterminados que tienen la habilidad de compartir e intercambiar datos e
informacion entre si, por tal razon, en efectos de lograr una implementacion
optima se recomienda trabajar con Software BIM los cuales facilitan el proceso.
Entre los Software recomendados para trabajar los costos y presupuestos, se tiene
la herramienta Presto Cost-1t y Mideplan, ambos programas permiten vincular las
partidas de presupuestos al elemento del modelado, también, el software Presto
Cost-It permite realizar un cronograma de actividades, lo cual tiene mucho valor

en el mercado BIM.
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Para implementar la metodologia BIM eficientemente, ya sea en grandes
edificaciones estructurales o en viviendas de tipo unifamiliar se recomienda
trabajar en todo momento sobre la nube, respetando el proceso de inicio a cierre
para evitar la pérdida y desviacion de informacion.

Una vez implementada la metodologia BIM se debe contar con personal
calificado y especializado para la ejecucion de las labores de manteamiento,
asegurando un cierre de proyecto exitoso, la aceptacién del cliente o inversionista
ante el plan desarrollado es fundamental.

De la misma manera, se recomienda que el proyecto en estudio presente
una continuacion basada en una manual para mantenimiento de tipo preventivo y
correctivo, en donde se incluya una programacion detallada de cada actividad a
realizarse y los recursos, tanto humanos como materiales, con los que se deben
contar para poder ejecutarlo, de la misma manera, se recomienda que dicho
manual sea acompafiado por un estudio de costos.

En términos académicos, es necesario que la Universidad José Antonio
Paez aborde el tema de la metodologia BIM con mayor seriedad, se comprende
que dicha metodologia estd equipada por una gran variedad de programas y
Software los cuales no se nombran, ni se reconocen entre los estudiantes de la
escuela de ingenieria civil de la mencionada casa de estudio, por tal razén se
recomienda que la formacion de la metodologia BIM sea impartida desde el
octavo semestre de estudio, momento en el cual los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil poseen un conocimiento estable para lograr comprender la
funcion de los software y su aplicacion.

Por ultimo, se incita a la Universidad José Antonio Paez a la imparticion
de cursos, donde el tema a tratar sea el software Revit enfocados en varios niveles
que permitan a nivel académico introducir al bachiller en el mundo de la
metodologia BIM., asi mismo, se recomienda que dichos cursos no estén
enfocados solo en la etapa de modelado arquitecténico, es necesario que
contribuyan a formar al estudiante en la coordinacion de proyectos con un
enfoque realista, permitiéndole reconocer interferencias y realizar simulaciones,

de tal manera se contribuye en la formacion de profesionales capaces de abordar
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retos tecnoldgicos y que tenga la capacidad de realizar proyecto colaborativos con
bases afianzadas en conceptos claros. De esta misma manera el uso de camparias
y conferencias son un elemento que pueden motivar el interés de los estudiantes

en la metodologia BIM.
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ANEXO A:
CUESTIONARIO
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UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
%E% FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PRESENTACION DEL CUESTIONARIO

Estimado ciudadano(a):

El presente documento tiene como finalidad solicitar informacion la cual
sera utilizada para el desarrollo de una investigacion que tiene como objetivo la
“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA L A
GESTION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR UBICADA EN VALENCIA, ESTADO
CARABOBO.”’ Elaborado por los bachilleres Chacén P. Andrés E.
y Silva G. Laura N.

Instrucciones:
1. Por favor lea el instrumento antes de responder.
2. Marque con una (X) la respuesta seleccionada por usted.
3. En los items que se le indique, suministre la informacion solicitada.

4. Por favor responda todas las preguntas.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

E\Jd UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
e FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL
PREGUNTAS Sl NO

1 .. i -
¢ Conoce usted que es una vivienda unifamiliar?

2
¢ Sabe que es el mantenimiento preventivo?

3 | ¢Conoce la diferencia entre un mantenimiento
correctivo y preventivo?

4 |¢Realiza Mantenimientos regularmente en su
vivienda?

5
¢El mantenimiento de la vivienda incluye techos,
tuberias, electricidad y fachada?

6 | ¢Tiene algun plan de mantenimiento preventivo para
su vivienda?

7 | (Tiene conocimiento sobre la vida atil de su
vivienda?

8 | ¢Para realizar los mantenimientos preventivos en su
vivienda ha planificado un presupuesto?

) ¢Cree usted que las constructoras son responsables
de elaborar los planes de mantenimiento preventivos?

10| ¢Cree usted que es responsabilidad de las
constructoras informar sobre la vida util de las
viviendas?

11| ;Le gustaria que las constructoras les brindaran
algun plan de mantenimiento preventivo para su
vivienda?

SELECCIONE UNA RESPUESTA CADA | CADA | CADA

6 3 ANOS | 5ANOS
MESES
12 | ¢Cada cuanto realiza mantenimientos
correctivos en su vivienda?
13 | ¢Cada cuanto realiza mantenimientos
preventivos en su vivienda?
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ANEXO B:

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

~

E}‘,% UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

A continuacion, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar
las distintas interrogantes que conforman el instrumento de recoleccion de datos,
el cual sera aplicado en la investigacion de campo de los bachilleres Andres.
Chacon P. titular del nimero de cedula V-27.432.383y Laura N. Silva G. titular
del ndmero de cedula V-25.726.682 en su trabajo de grado titulado:
“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA
GESTION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR UBICADA EN VALENCIA, ESTADO
CARABOBO.”

Instrucciones:
Lea el instrumento y marque con una equis (X) su criterio en cuanto a los

aspectos que a continuacion se sefialan:

1. Pertinencia: Relacion estrecha entre la pregunta, los objetos a lograr y el
instrumento que se encuentra desarrollando.

2. Redaccion: Claridad y precision en el uso del vocabulario técnico.

3. Adecuacion: Correspondencia entre el contenido de cada pregunta y el

nivel de preparacion o desempefio del entrevistado.

Calificacion
Cadigo Apreciacion cualitativa
B BUENO: El indicador se presenta en grado igual o ligeramente

superior al minimo aceptable.

R REGULAR: El indicador no llega al minimo aceptable, pero se
acerca a él.

D DEFICIENTE: El indicador est lejos del minimo Aceptable.

93




INSTRUMENTO DE VALIDACION

INTERROGANTES

PERTINENCIA

REDACCION

ADECUACION

B

R D

B

R

D

B

R

D

1. ¢Conoce usted que es una
vivienda unifamiliar?

2. ¢Sabe que es el
mantenimiento preventivo?

3. ¢Conoce la diferencia entre
un mantenimiento correctivo
y preventivo?

4. ¢Realiza Mantenimientos
regularmente en su vivienda?

5. ¢(Cada cuanto realiza
mantenimientos  correctivos
en su vivienda?

6. ¢Cada cuanto realiza
mantenimientos preventivos
en su vivienda?

7. ¢El mantenimiento de la
vivienda incluye  techos,
tuberias, electricidad y
fachada?

8. ¢Tiene algun plan de
mantenimiento preventivo
para su vivienda?

9. ¢ Tiene conocimiento sobre
la vida util de su vivienda?

10. ¢Para realizar los
mantenimientos preventivos
en su vivienda ha planificado
un presupuesto?

11. ¢(Cree wusted que las
constructoras son
responsables de elaborar los
planes de mantenimiento
preventivos?

12. ¢(Cree wusted que es
responsabilidad de las
constructoras informar sobre
la vida util de las viviendas?

13. ¢Le gustaria que las
constructoras les brindaran
algan plan de mantenimiento
preventivo para su vivienda?

Fecha:

Firma:
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
s UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a"n FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA DE CIVIL

CARTA DE VALORACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION
DEL TRABAJO DE GRADO.

Estimado Ing. Alicia Pizzella

Por medio de la presente, y en conformidad a su amplia experiencia
educativa y profesional, los bachilleres Chacon P. Andrés E. titular del nimero
de cedula V-27.432.383 y Silva G. Laura N. titular del namero de cedula V-
25.726.682, solicitamos, la validacion del presente instrumento para la recoleccion
de datos e informacion del trabajo de grado titulado: “AIMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA GESTION DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR UBICADA EN VALENCIA, ESTADO
CARABOBO.”

Este instrumento de medicion cualitativo-cuantitativo, esta
estructurado como una planilla de evaluacién del tipo “encuesta”
que tiene como objetivo DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE
MANTENIMIENTO DE LAS VIVIENDAS UNIFAMILIARES
QUE SE ENCUENTRAN UBICADAS EN LA CALLE 4 DE LA
URBANIZACION MINIFINCAS EL SOLAR DE GUATAPARO,
VALENCIA, ESTADO CARABOBO.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente
instrumento.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

PERTINENCIA | REDACCION | ADECUACION

INTERROGANTES BIR|D|BIR|D|BJ|R|D

1. ¢(Conoce usted que es una

vivienda unifamiliar? X X X
2. ¢Sabe que es el
mantenimiento preventivo? X X X

3. ¢Conoce la diferencia entre
un mantenimiento correctivo

y preventivo? X X X
4. ¢Realiza Mantenimientos
regularmente en su vivienda? | X X X

5. ¢(Cada cuanto realiza
mantenimientos  correctivos
en su vivienda? X X X

6. ¢Cada cuanto realiza
mantenimientos preventivos
en su vivienda? X X X

7. ¢El mantenimiento de la
vivienda  incluye  techos,
tuberias, electricidad y

fachada? X X X
8. ¢ Tiene algun plan de Saber
gue su vivienda? X X X
9. ¢ Tiene conocimiento sobre
la vida util de su vivienda? X X X

10. ¢Para realizar los
mantenimientos preventivos
en su vivienda ha planificado

un presupuesto? X X X
11. ¢(Cree wusted que las
constructoras son

responsables de elaborar los
planes de mantenimiento

preventivos? X X X
12. ¢(Cree wusted que es
responsabilidad de las
constructoras informar sobre
la vida util de las viviendas? | X X X

13. ¢Le gustaria que las
constructoras les brindaran
algan plan de mantenimiento
preventivo para su vivienda? | X X X

96




CONSIDERACIONES GENERALES

Sl NO OBSERVACIONES

El instrumento tiene instrucciones claras y
precisas para que el entrevistado pueda
llenar la planilla.

La presentacion del instrumento es
adecuada. De no ser asi, sefiale los
factores o variables a corregir o mejorar.

Los factores y variables son adecuados
para recolectar la informacion. De ser
negativa su respuesta, sugiera los factores
0 variables que deben incluirse y/o
eliminarse.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NO
APLICABLE

APLICABLE

APLICABLE,
CONSIDERANDO
LAS
OBSERVACIONES

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos:

ALICIA DE PIZZELLA

Cédula de Identidad:

4598880

Correo Electrénico:

Alipiz54@gmail.com

Ing. MECANICO
MAGISTER

Nivel Académico: ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

DOCTORANDO

INNOVACIONES EDUCATIVAS

C.L.V
C.E.ILD.E.C:

68397
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ANEXO C
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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