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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realiza debido a la necesidad de obtener
los planos del galpon de costura y montaje de la empresa clc colchones, tomando
como punto de partida las mediciones obtenidas del galpén, luego toda esta
informacién se plasm6 en el software Autocad y Revit para aplicar la
metodologia BIM, La empresa CLC COLCHONES carece de todos los planos
de la fabrica debido a la antigliedad de la misma, mediante el modelado 3d
utilizando la metodologia BIM la fabrica podra tener la informacion detallada
de los distintos elementos estructurales y arquitectdnicos, esto podra ser usado
para futuras actualizaciones o para realizar los mantenimientos necesarios. Esta
investigacion es catalogada como de tipo proyecto especial con un nivel
descriptivo de disefio de campo, insertado en la linea de investigacién de
avances tecnologicos en tecnologia de informacion y comunicacion. Todos estos
pasos fueron realizados con éxito y nos permitié elaborar el modelado
paramétrico 3D con cada uno de los elementos que actualmente compone el
galpon de montaje y costura de la empresa CLC COLCHONES C.A. Esto es el
comienzo de la digitalizacion de los galpones que componen dicha fabrica.

Palabras Clave: Metodologia BIM, Revit, Autocad, Modelado 3D, Elementos
Estructurales, Elementos Arquitectdnicos.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la construccion siempre se ha buscado mejorar los procesos de las
obras realizadas, esto ha llevado a través de los afios que se vayan elaborando normas o leyes
para tener una mejor organizacion de como se deben realizar estos proyectos, un ejemplo de
esto es el codigo de Hammurabi, que era un conjunto de 282 leyes inscritas en una piedra por
el rey de Babilonia Hammurabi (1795-1750 a.C.), que conquisto y posteriormente rein6 en la
antigua Mesopotamia. Aunque este cadigo legal no fue el primero, fue el definido con méas
claridad e influy6 en las leyes de otras culturas.

La metodologia BIM, Building Information Modeling, es una metodologia de trabajo
colaborativa para la concepcion y gestion de proyectos de edificacion y obra civil. Dicha
metodologia centraliza toda la informacion de un proyecto 3D, tiempos o 4D, costes o 5D,
ambiental o 6D, y mantenimiento o 7D en un modelo digital desarrollado por todos sus agentes,
dicha metodologia ha ido evolucionando a través de los afios, para comprender un poco mas
sobre la metodologia bim debemos tener un sentido de su recorrido a través de los tiempos.

En 1987, Graphisoft  Archicad desarrolla el concepto de edificio virtual (Virtual
Building). En 1994 se funda la 1Al (International Alliance of Interoperability), iniciativa para
crear un consorcio de empresas para crear un software a base de C + + para soportar un
desarrollo integrado de aplicaciones. El IFC ( Industry Foundation Classes) genera el primer
estandar de intercambio,. En el afio 2003, GSA, Public Buildings Service (PBS) y Office of
Chief Architect (OCA), establecen el Programa Nacional 3D-4D-BIM (EE.UU). Dos afios méas
tarde, en 2005 La IAl se renombré como BuildingSmart (EE.UU). En el afio 2007 GSA
(EE.UU) requiere como minimo el programa espacial en BIM para la entrega a aprobacion del
Concepto Final para todos los proyectos importantes que reciben financiacion a partir del afio
2007 y posteriores. Ya en la ultima década, en 2011, Cabinet Office UK. redacta el Plan
nacional para la utilizacion de BIM en todos los proyectos publicos estableciendo fases e hitos
de introduccion con el objetivo de estar en el afio 2016 en un nivel 2 de BIM.

Poco a poco se puede ver como se ha ido estableciendo esta metodologia para las
construcciones, logrando en gran medida la optimizacion de las obras, esto ha permitido en
gran medida que los errores cometidos cada vez sean menos, Actualmente, La metodologia
BIM esta implementada con estandares definidos en muchos paises alrededor del mundo, y
forma parte del dia a dia de los ingenieros civiles provenientes de Singapur, Espafia, Reino

Unido, asi como muchas otras localidades que la consideran el futuro de la construccion.


https://www.worldhistory.org/trans/es/1-53/babilonia/
https://www.worldhistory.org/trans/es/1-34/mesopotamia/

Capitulo I: Se refiere al problema en cuestion, y abarca su planteamiento, que explica con
detalles la problematica a estudiar durante la evolucién de la investigacion, estan explicados
sus objetivos generales y especificos, los cuales permitiran solventar la problematica, la
justificacion, que aporta credibilidad al problema, y el alcance y limitaciones que se presentan
para el desarrollo de la investigacion y permite delimitar esta.

Capitulo 11: Se refiere al Marco Teorico, en este capitulo se implementan las bases de la
investigacion, se estudian los antecedentes del proyecto para tener una nocién de estudios antes
realizados, las bases tedricas las cuales solidifican los conocimientos para la ejecucion del
proyecto y las bases legales que permitiran tener una nocion de las leyes o normas por la cual
regirnos para el desarrollo del proyecto, y por Gltimo algunas palabras claves que facilitaran la
comprension del trabajo de investigacion.

Capitulo I11: También llamado marco metodologico, se refiere o explica las fases
metodoldgicas que se deben cumplir para lograr culminar la investigacién, las cuales, fueron
formuladas en el capitulo Il de forma resumida, ademas, se explica un poco sobre el tipo de
investigacion y los niveles, los cuales permitirdn tener ciertas herramientas para culminar de
forma satisfactoria este trabajo de grado.

Capitulo 1V: En este capitulo se detallan cada una de las fases que se necesitaron para lograr
el objetivo General, cada uno de los pasos que se realizaron paulatinamente para completar el
modelado paramétrico 3D del galpon de montaje y costura de la empresa CLC COLCHONES
C.A.

Capitulo V: En este capitulo concluimos el proyecto y se especifican las recomendaciones
sobre qué cosas se pueden realizar mediante esta investigacion y las distintas formas en que

podemos mejorar ciertos procesos que se realizaron en la misma.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

En el mundo de la construccion importantes avances cientificos y tecnoldgicos se han
ido desarrollando con el pasar de los afios, hoy en dia se estd implementando una estrategia de
trabajo en las empresas para desarrollar proyectos integrando datos estructurados vy
multidisciplinarios para generar una representacion digital de un activo durante todo su ciclo
de vida, esto se conoce como la metodologia BIM (Building Information Modeling)

Elzbieta Bienkowska, Comisaria de la UE (2017), establece que: BIM es “un modelo
digital de construccion y de operacién y mantenimiento de activos, que permite mejoras en los
procesos e informacion digital con el fin de optimizar radicalmente los resultados de los clientes
y de los proyectos, asi como la explotacion de los activos. BIM es un factor estratégico para
mejorar la adopcion de decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras
publicas a lo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a nuevos proyectos de construccion
fundamentalmente, BIM apoya la renovacion, reforma y mantenimiento del entorno
construido, lo que representa la mayor parte del sector”.

Hasta hace no mucho tiempo atrés, en la elaboracion de algunos proyectos donde se
reunian profesionales de distintas disciplinas, muchas veces ocurrian encuentros donde los
proyectistas, constructores y los deméas agentes implicados en el proceso constructivo no
trabajaban de forma colaborativa en el mismo proyecto. BIM tiene como objetivo principal
centralizar toda la informacion en un Unico modelo donde no es solo un concepto visual de la
edificacion, sino que su representacion se fundamenta en datos, existiendo en todo momento
entre ese modelo y la base de datos una vinculacién permanente entre ambos, si algo cambia
en el disefio del modelo los elementos afectados se actualizardn automaticamente.

La Empresa CLC COLCHONES, Actualmente carece de todos los planos de la
construccion de su fabrica, esto genera un inconveniente al momento de querer actualizarla
para poder obtener una mayor produccién, por este motivo, se realizara el levantamiento de la
fabrica utilizando la metodologia BIM, esto nos facilitara en gran medida que a futuro la
fabrica pueda mejorar la ubicacion de los espacios de trabajo disponibles para realizar ciertas
labores mantenimiento, coordinacion, y actualizacion, ademas, podran tener a la orden cada
uno de los elementos tanto estructurales como arquitectonicos que componen todo el galpén

de costura y montaje.



1.1.1  Formulacion del Problema
¢Como almacenar la informacion proveniente de la construccion de la Fabrica de
Costura y Montaje de la empresa CLC COLCHONES, C.A.?
1.2 Objetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo General
Disefiar un modelado paramétrico 3D de los galpones de la Fabrica de Costura y Montaje de
la empresa CLC COLCHONES, C.A.
1.2.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar los elementos constructivos de los galpones de la Fabrica de Costura y
Montaje de la empresa CLC COLCHONES, C.A.
- Analizar la informacion obtenida de los elementos constructivos de los galpones de la
Fébrica de Costura 'y Montaje de la empresa CLC COLCHONES, C.A.
- Proponer un modelado paramétrico 3D de los galpones de la Fabrica de Costura y
Montaje de la empresa CLC COLCHONES, C.A.
1.3 Justificacion de la Investigacion
La justificacion de hacer un levantamiento paramétrico de toda la fabrica mediante la
metodologia BIM se da por la necesidad de aportar a los duefios la planimetria de toda la fabrica
ya que carecen de dichos planos, al aportarlos los duefios podran disponer de la ubicacion y
disposicion de los espacios internos a la hora de realizar una reubicacion y/o implantacion de
las maquinarias de costura y montaje. Actualmente a corto plazo el objetivo de la empresa es
actualizar las maquinarias para lograr colocar operativa nuevamente la fabrica
No es solo importante para la empresa el hecho de que se puedan administrar los planos,
sino que también mediante la metodologia BIM como estudiantes y futuros ingenieros se
puedan obtener los conocimientos para trabajar de manera mas eficaz como ya se ha
comprobado en otros paises mediante la adopcion de la tecnologia BIM. Paises como Canada
y Estados Unidos (USA) fueron ejemplo para varios paises de la Unién Europea (UE) y
posteriormente para Latinoamérica paises que han adoptado o estan adoptando la tecnologia y
metodologia BIM en obras publicas y privadas, en algunas comunidades autonomas de Europa
el manejo de BIM vya lo valoran para la concesion de nuevas licitaciones. Ademas, podemos
resaltar la aplicacion de todos los conocimientos obtenidos de la universidad José Antonio Paez
y esto permitiendo a su vez dejar un antecedente para futuros trabajos de investigacion que se

centren en el modelado paramétrico 3D aplicando la metodologia BIM.



1.5 Alcance y Limitaciones de la Investigacion

El alcance de esta investigacion que es a donde se quiere llegar es a la propuesta del
modelado paramétrico en 3D de los galpones de montaje y costura de la empresa CLC
COLCHONES C.A.

Como la empresa esta reactivando sus operaciones ya que fue adquirida por nuevos
duefios, pero carecen de los planos de construccion de los galpones, es necesario realizar
mediciones con cinta métrica para obtener la planimetria de los galpones en su vista de planta
que proximamente serdn digitalizados a traves del software Revit de Autodesk que estd
especialmente disefiado para hacer los planos y modelado 3D de estructuras en acero con las
medidas tomadas y se procede a realizar todo el levantamiento estructural de los galpones
implementando la metodologia BIM.

En gran medida cuando se habla de implementar la metodologia BIM esta ofrece una
mayor cantidad de ventajas que de inconvenientes a la hora de desarrollar y gestionar proyectos
del sector construccion. Hoy en dia, las ventajas del BIM son incuestionables sobre todo a la
hora de realizar proyectos multidisciplinarios, lo que permite cuestionar sobre los posibles
inconvenientes o desventajas de esta metodologia y es que en América Latina son solo algunos
paises como Chile, Colombia o Per( que ya estan utilizando esta tecnologia, siendo Chile quien
lidera estos paises, pero en Venezuela la mayoria de los documentos no han sido actualizados
y digitalizados como se observa en el caso de los planos de esta empresa.

Es importante destacar también que no solo es cuestion la falta de capacitacion del personal
encargado como lo pueden ser los ingenieros o los arquitectos para realizar los trabajos de
digitalizacion, sino que también hay que observar la parte econdmica que este proceso conlleva,
como lo es contar con computadoras o laptops que con la suficiente potencia y rendimiento
para lograr correr los softwares de AutoCAD, Revit, etc. Es importante resaltar que no se
tomaran en cuenta los computos métricos para la elaboracién de esta investigacion debido a
que la empresa no necesita dichos elementos y pueden obtenerlos facilmente del

modelado parametrico



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Para la realizacion de los fundamentos tedricos del presente trabajo de grado, es
fundamental resaltar cuéles son los aspectos relevantes y prioritarios desde la perspectiva de la
ingenieria civil la cual tiene en consideracion todo lo relacionado con el sistema de adecuado
para el mantenimiento de todas las edificaciones existentes y las teorias generales que pueden
resultar adecuadas para su compresion, en otras palabras, se hace énfasis en la elaboracién de
un conjunto de proposiciones que sirven como referencia a un tema en el aprendizaje.

Balestrini (2002) establece que: “El marco tedrico es el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos mas relacionados con el cuerpo teérico-epistemolégico que se asume,
referidos al tema especifico elegido para su estudio. De alli pues, que su racionalidad, estructura
I6gica y consistencia interna, va a permitir el analisis de los hechos conocidos, asi como,
orientar la busqueda de otros datos relevantes”.

Teniendo esto en consideracion, el marco tedrico abarca todas las fuentes de consulta
tedrica que se disponen sobre el problema a investigar, permite prevenir posibles errores en el
estudio a realizar, proporciona un marco de referencias al investigador que le ayudan a
enfocarse en la elaboracion de las hipdtesis de la investigacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Desde un punto de vista mas general, todas las investigaciones referentes al disefio de
las estructuras y edificaciones de obras civiles, bajo el concepto de la aplicacion de la
tecnologia BIM proporcionan una valiosa informacion a través de los pasos a seguir para la
realizacion de la propuesta, las mismas permiten justificar la solucion mas ideal para el disefio
paramétrico en 3D de una edificacién u obra civil.

A continuacion, se toman como referencia los siguientes estudios previos relacionados
con la problematica a estudiar, de lo que resulta importante destacar que, de cada uno de los
investigadores, se debe hacer referencia al titulo de su investigacion, el afio en que se realizaron
los trabajos de grado, los objetivos de la investigacion, entre otros. Esto permite orientar al
investigador, sobre cémo debera realizar su propio estudio; y como la ayuda de los
antecedentes, podra delimitar mejor, todas las variables o dimensiones, que seran utilizadas
como referencia directa en funcion de los propdsitos del trabajo o trabajos vinculados a la

misma area o tematica de investigacion



lucci R. (2021), en su trabajo de grado titulado “Modelado en 3D de la capilla de la
Universidad José Antonio Piez a través de la metodologia BIM” presentado en la
Universidad José Antonio Paez de Venezuela, estado Carabobo, municipio San Diego, para
optar por el titulo de Ingeniero Civil. En la que habla sobre la importancia de comenzar a
digitalizar toda la informacién que se posea sobre una estructura o edificacion pertenecientes
al alma mater de su casa de estudios, ya que estas estructuras se ven modificadas con el tiempo
y en la mayoria de los casos muchas veces estos planos se deterioran y no se posee un respaldo
de estos que son tan importantes y necesarios a la hora de realizar algan tipo de mantenimiento
o reacondicionamiento de las areas pertenecientes a esta universidad, a través de los planos
proporcionados por la universidad y de la observacion y comparacion directa in situ, él logré
recrear un gemelo digital de la estructura ya presente con todas las modificaciones que esta
llevaba hasta la fecha, haciendo uso de software como SAP2000, Revit, Autocad y aplicando
los principios de la metodologia BIM. Con los resultados, soluciones y conclusiones obtenidos
a través del estudio realizado, hace resaltar la importancia de poseer planos actualizados y
modelos de detalle que provean a cualquier solicitante informacion precisa de los elementos
que conforman las estructuras en estudio.

Por otro lado, Villena, F. & Lucena, C. (2019) en su trabajo de grado titulado “La
construccion 4.0: hacia la sostenibilidad en el sector de la construccion”, realizado en la
Universidad Catélica de Murcia (UCAM) Espafia, para optar al titulo de Ingeniero Civil. Donde
se se proponen demostrar y analizar la rentabilidad de la metodologia BIM en un proyecto de
edificacion de mediana envergadura contrastandolo con los métodos tradicionales.

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

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



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

En este orden de ideas Blanco (2018), en su trabajo de grado titulado “Cambiando el
chip en la construccién, dejando la metodologia tradicional de disefio CAD para
aventurarse a lo moderno de la metodologia BIM”, presentado en la Universidad
Nacional de Cajamarca para optar por el titulo de ingeniero civil. Quien plantea un marco
teorico referente a la tecnologia y metodologia BIM, asi mismo su evolucion y hacia donde se
dirige, a través de un diagndstico del momento actual del departamento de obras civiles de la
empresa Tipiel S.A. que desde hace algin tiempo atras ha venido desarrollando el uso de estas
tecnologias, donde se realizaron estudios comparativos acerca de la metodologia CAD
tradicional que han estado utilizando y la nueva metodologia BIM.

De la misma manera concluye que ésta es mas eficiente que la metodologia tradicional
CAD debido a factores como: los tiempos y recursos empleados en el disefio de las estructuras
son mucho menores, generando un ahorro en tiempo y costos para la empresa, la metodologia
y el software permite anticiparse a todos los conflictos que se pudieran encontrarse al momento
de la elaboracion del proyecto multidisciplinario en el modelo virtual y asi poder solucionar
algunos problemas que se puedan presentar en la fase de construccidn, la informacion siempre
estara actualizada debido a que es un tnico modelo al cual se va alimentando constantemente,
asi mismo esta informacion esta al alcance de todos facilitando el trabajo en equipo y por
altimo, por tratarse de un modelo 3D, los involucrados en el disefio y las personas que no lo
estan, tienen un entendimiento mucho mas claro, esto facilita la relacion y comunicacion con
los clientes. Dicho antecedente planteado, se puede afirmar que buscar cambiar la mentalidad
de trabajo de los ingenieros civiles venezolanos sera una ardua tarea, pero que tarde o temprano
se debe de avanzar en conjunto con la tecnologia, sin dejar a un lado los métodos tradicionales
que hicieron posible el avance hasta encontrar una manera mas optima de realizar un proyecto
de ingenieria. Una vez comprendido la importancia y beneficios de dicho esquema, se procede
con el desarrollo del modelo BIM en estudio, el cual consta de apenas el inicio de lo que podria
ser a futuro la actualizacion de toda la Universidad José Antonio Péez.



Asi mismo, Nieto E. (2017) en su trabajo de grado titulado “Metodologia BIM en el
grado de edificacion: modelo de taller, en la asignatura Expresion grafica de Tecnologia”,
realizada en la universidad de Sevilla, Espafia, para optar al titulo de ingenieria civil. Ella con
su trabajo pretende profundizar en los beneficios que otorga la metodologia BIM siendo
destacada la versatilidad, eficacia y practicidad que presenta, caracteristicas que pueden
proporcionar ventajas y mejoras para su implantacion en las escuelas técnicas de ingenieria 'y
arquitectura. EI objetivo de este articulo es el reconocimiento de la metodologia BIM como
instrumento de trabajo colaborativo y coordinado para su aplicacién en la docencia
universitaria en titulaciones, con el fin que el flujo de informacion interdisciplinar sea eficiente
a través de un modelo de taller-integrador en la asignatura Expresion grafica de tecnologias.
En otros paises cada vez es mas asumida la importancia de trabajar coordinadamente para que
el sector de la construccion sea mas eficiente. Se puede sefialar que resulta de gran utilidad para
las carreras de ingenieria y arquitectura dicha metodologia, la cual en algunos paises europeos
ya estd siendo implementada con el propoésito de adaptarse a las nuevas tecnologias y las
mejoras que ello conlleva. Nieto en su publicacion esclarece que la metodologia BIM pretende
ser una herramienta integrativa que incorpore de manera global a todo el personal
multidisciplinario y al interés general por la estructura en cuestion pudiendo obtener asi
resultados més favorables.

Finalmente, Salazar Alzate, M. (2017) en su trabajo de grado titulado “Impacto
econémico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos de construccion en la ciudad de
Manizale”, realizada en la ciudad nacional de Colombia, para optar al titulo de ingeniero civil.
Busca plasmar una comparativa entre utilizar la metodologia BIM y los métodos tradicionales
comUnmente implementados en la construccion en la ciudad de Manizale. Dicho trabajo toma
como foco de interés la diferencia entre la rentabilidad de la metodologia BIM y la metodologia
tradicional. Para asi comprender la importancia y verificar la rentabilidad de implementar la
metodologia BIM en conjunto con profesionales de diferentes disciplinas de un proyecto de
vivienda en la ciudad de Manizales, del cual adopta un caso de estudio que es el proyecto de
construccion Opalo. Para ello fue necesario considerar los costos agregados y las posibles
vicisitudes que pudieran presentarse al corregir los conflictos encontrados haciendo uso de la
metodologia BIM en la ejecucién del disefio. Examinar la documentacion técnica inicial del
proyecto y verificar el porcentaje de variacion que se presentd al obtener cantidades
directamente de los modelos realizados para la investigacion. Finalmente, se pudo conocer en

qué parte del proceso constructivo tiene un mayor impacto econémico, es decir que disminuye



los costos de la realizacion de la obra en gran medida el adoptar la metodologia BIM en los
proyectos de construccion en la ciudad de Manizales.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Teoria de la Arquitectura

La teoria de la arquitectura consiste en todo el conocimiento que el arquitecto usa en su
trabajo, incluyendo cémo seleccionar el mejor sitio y los materiales de construccion mas
adecuados. Por otra parte, hay consejos sobre como disefiar construcciones practicas, incluso
la facilidad de mantenimiento y reparaciones. Podemos descubrir que esto incluye el estudiar
empiricamente que material usan de hecho como fuente los arquitectos en su trabajo. Este
estudio revelara que, ademas de las normas y métodos motivados racionalmente, este material
incluye elementos mas bien heterogéneos, prejuicios de los clientes, caprichos de la moda,
decisiones de ahorro de costes por parte de las compafiias constructoras y manejos de los
politicos.
2.2.1.1 Disefio Arquitectdnico

Ochaeta (2004, p. 1) Dice que: La funcién principal de la Arquitectura es dar soluciones
apropiadas a problemas de disefio, tanto desde el punto de vista funcional como estético. Un
objeto arquitecténico no tiene ningun sentido si este no es confortable o si no responde a las
necesidades del usuario, asi tampoco tiene un caracter arquitecténico si no posee la estética
que, como arte, representa la arquitectura; por lo que resulta imposible separar la funcion de la
estética.

Al hablar de qué es disefio arquitectonico, nos referimos a la representacion y resultado
que incluye elementos que, al unirse, son capaces de formar una estructura comoda y til que
sirve como respuesta a las necesidades de quienes lo habitaran, con el fin de que sea un espacio
en el cual esas personas puedan estar e interactuar. Estos espacios deben buscar equilibrar el
lado sostenible, funcional y estético. Es decir, es importante que durante el proceso del disefio
arquitectonico se tenga en cuenta el uso que se le pretende dar al lugar, asi como también la
parte creativa. De esta forma, es necesario para iniciar el proceso, conocer bien cuales son los
fundamentos de la arquitectura y el disefio.
2.2.1.2 Elementos Arquitectdnicos
Los elementos arquitectonicos son las piezas encargadas del armazén, de la forma y de la
calidad estética de un edificio. Hay elementos arquitectonicos encargados de separar el
volumen de la edificacion del ambiente que lo rodea, externos (fachadas o cubiertas), internos

(de separacion de plantas, distribucion), otros de relacion interna y externa (puertas, ventanas)
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y por ultimo los estéticos, condicionados por los anteriores, los elementos mas utilizados en la

arquitectura son los siguientes:

Los muros: Son elementos constructivos en los que su espesor es menor que su
longitud y su altura, construidos de mamposteria, de fabrica o de hormigon.

El pilar: La forma mas simple en la construccion de carga y de soporte es el
sistema de pilar y dintel, en el cual los elementos verticales como postes,
columnas, pilares, etc., soportan otro horizontal como un dintel, una viga, etc.,
sistema que permite la apertura de huecos en los muros.

La pilastra: es otro elemento arquitecténico vertical que se caracteriza por
aparecer adosada a un muro. Puede desempefiar una funcién estructural
sustentante, aunque lo normal es que sea decorativa. Puede ser cuadrangular o
poligonal y como la columna se divide en tres partes y est sometida a los 6rdenes
clasicos.

Aparejo: La estructura o la disposicién constructiva de un muro es el aparejo.

Existen diferentes tipos establecidos por el tipo de material o la colocacién de

sus piezas.
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Figura 1 Elementos Arquitectonicos
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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2.2.2 Elementos Estructurales

Una estructura es un conjunto de elementos que se interconectan para cumplir una funcién en

especifico, las mas usuales son: ayudarnos en el traslado de un punto a otro conservando el

ambiente de ese sitio (puentes), contener sélidos o liquidos (piscinas), soportar empuje de

tierras (muros de contencion), etc. Las cualidades de una buena estructura deben ser: seguridad,

economia y racionalidad, Estas estructuras pueden dividirse en los siguientes elementos:

Columnas: Es un elemento lineal que se encuentra solicitado principalmente por
cargas de compresidn en su propio eje. Generalmente estan ubicados en posicién
vertical.

Tensores: Es un elemento lineal solicitado principalmente por cargas de traccion.
Con objeto de dar rigidez a las estructuras se dispone de unos elementos simples
que se colocan entre las vigas y los pilares.

Losas: Es un elemento superficial sometido primordialmente a solicitudes
perpendiculares a su plano medio. Generalmente tiene posicién horizontal.
Arco: Es un elemento lineal curvo y si su directriz es la linea de presiones estara
solicitado fundamentalmente por esfuerzos de compresion en su propio eje. Si la
Unica solicitacion a la que estd sometido es su propio peso, su forma deberia ser
la de una catenaria invertida y si su solicitacion mas importante es una carga
uniformemente distribuida su directriz (linea de presiones) deberia ser
parabdlica.

Cable: Es un elemento lineal curvo, sujeto exclusivamente a esfuerzos de
traccion. Si la Unica solicitacidn es el peso propio, tendra la forma de una curva
denominada catenaria.

Cerchas: Son estructuras compuestas de elementos lineales dispuestos en forma
de triangulos y, como tales, indeformables. Dada su forma, sus diferentes

elementos estan sometidos a esfuerzos directos de compresion o de traccion.

12



Tramo de losa entre vigas
/ secundarias

Viga séi:undaria

, Base

Figura 1 Elementos Estructurales
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

2.2.3BIM

BIM es un modelo digital de construccion y de operacidén y mantenimiento de activos
que mejora en los procesos e informacion digital, con el fin de aumentar radicalmente los
resultados de los clientes y de los proyectos, asi como la explotacion de los activos. BIM es un
factor estratégico para mejorar la adopcion de decisiones relativas tanto a los edificios como
en las infraestructuras publicas a lo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a huevos proyectos
de construccién fundamentalmente, BIM apoya la renovacion, reforma y mantenimiento del
entorno construido, lo que representa la mayor parte del sector.

La metodologia BIM trabaja con modelos constructivos a partir del objetivo de
centralizar toda la informacién en un Gnico modelo, pero no como un concepto visual de la
edificacion, sino que su representacion se fundamenta en datos y no solo en geometria,
existiendo en todo momento vinculacion entre el modelo y la base de datos. Eso quiere decir
que, si algo cambia en el modelo de la edificacion, entonces esto genera automaticamente en

la base de datos una actualizacién de los elementos que cambian, asi como también todos los
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dibujos y planos que fueron generados, logrando una optimizacién del proceso, ahorro de
tiempo y mayor calidad del proyecto.

Eloi (2008, p. 10), Sefald que: BIM es el acrénimo de Building Information Modeling
(modelado de la informacion del edificio) y se refiere al conjunto de metodologias de trabajo
y herramientas caracterizado por el uso de informacion de forma coordinada, coherente,
computable y continua; empleando una o mas bases de datos compatibles que contengan toda
la informacién en lo referente al edificio que se pretende disefiar, construir o usar. Esta
informacion puede ser de tipo formal, pero también puede referirse a aspectos como los
materiales empleados y sus calidades fisicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética
de los cerramientos, etc.
2.2.3.1 Dimensiones de la metodologia BIM

Se tendra que el ciclo de vida de un proyecto BIM comienza con una idea y termina
con el derribo y a ser posible, reciclaje del proyecto hecho realidad. Este ciclo puede dividirse
en las 7 dimensiones BIM:

e 1D: Es la idea donde se inicia un proyecto, donde se piensa cOmo se realizard y como

seré para la toma de decisiones preliminares

2D: La segunda dimension comienza a poner en marcha la idea donde se realizan los

estudios proyectados, mediante calculos y disefios

e 3D: En esta dimension se comienza a evidenciar las anteriores dimensiones con una
visualizacion donde se representa todo el modelo con su geometria. Hildebrandt Gruppe
(2016) menciona que: En este modelo los arquitectos, ingenieros, constructores y
directores, entre otros profesionales, pueden recoger o generar informacion de acuerdo
a sus necesidades.

e 4D: En esta dimension se debe tener definido el alcance del proyecto, teniendo en
cuenta la secuencia de construccion o evolucién y la toma de decisiones para prevenir
contratiempos en las obras de construccién. EI modelado 4D es una herramienta de
visualizacion y comunicacion muy util, que puede dar al equipo de proyecto, una mejor
comprension de los hitos del proyecto y los planes de construccion.

e 5D: La quinta dimensién de esta metodologia es en la que se establece un control de
costos para cada una de las fases del proyecto, construccidn, operacién y
mantenimiento.

e 6D: La sexta dimension es presentado el tema de sustentabilidad, simulando asi el

posible comportamiento energético, esto nos permitird un analisis para la toma de
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decisiones técnicas y tecnologicas para mejorar el consumo de energia y poder reducir

en gran medida dafios ocasionados hacia el medio ambiente.

e 7D: En donde ya podemos evidenciar las dimensiones anteriores y se realiza un control
logistico y operacional para el uso y mantenimiento del edificio. Se contara con un
modelo virtual de la construccion que contendrd toda la informacién relevante del
proyecto, como instalaciones y procesos constructivos para los implicados en el
proyecto. Esto permitira gestionar mantenimientos antes de que ocurran fallas en los
sitios adecuados.

e 8D: Es la dimension de BIM que afiade informacion de seguridad y salud al modelo
geométrico haciendo de esta forma que sea sostenible a través del tiempo teniendo en
cuenta que debe tener cierto mantenimiento.

2.2.3.2 BIM en Latinoamérica

Andrades (2020) piensa que: La incorporacion del BIM no se estd uniformando en
grandes proyectos latinoamericanos, si bien es cierto tienen una gran aceptacion en proyectos
publicos de gran magnitud y un indice alto de contratacion de profesionales BIM en paises
como Chile, Colombia y Perd; no obstante, la metodologia no esta creciendo en todo el
continente, ya que la mayoria de los paises sigue en un lento desarrollo BIM.

Aunque en la mayoria de los paises latinoamericanos el BIM no ha sido implementado
en gran medida hay ciertos paises como chile que estdn promoviendo el uso de esta
metodologia, Organizaciones como Plan BIM, impulsadas por el Programa Estratégico
“Construye 2025 tienen como objetivo promover el uso del BIM tanto en instituciones
publicas como en el sector privado. Otros paises como Argentina 'y Ecuador han sido mas lentos
en promover esta metodologia, sin embargo, en argentina nace BIM FORUM ARGENTINA
en donde se busca aprovechar las bondades que ofrece la metodologia en las diferentes
situaciones tanto en la construccidn, arquitectura e ingenieria, impulsando las buenas préacticas,
capacitaciones e investigacion en el pais.

2.2.4 Modelado Parametrico

La empresa Autodesk define como Modelado Paramétrico: las relaciones entre todos
los elementos de un proyecto que permiten la coordinacién y la gestion de cambios que
proporciona Revit. Estas relaciones las crea automaticamente el software, o el usuario con su
trabajo. En matematicas y en el disefio mecanico CAD, los nimeros o las caracteristicas que
definen estos tipos de relaciones reciben el nombre de “parametros™; de ahi que el

funcionamiento del software sea paramétrico. Esto proporciona las ventajas fundamentales de
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coordinacion y productividad de Revit: al modificar algo en cualquier momento y ubicacion
dentro del proyecto, Revit coordinara el cambio en todo el proyecto.

La estructura paramétrica es aquella que estd asociada a una forma particular de
produccion basada en parametros y un sistema de relaciones que le confiere flexibilidad a sus
componentes. Denominada también estructura digital o genética, la diferencia basica entre esta
y otras formas de produccion se da en el proceso. Lo importante en el proceso es la
programacion. Es necesario usar algoritmos y programar, por eso se requiere el manejo de
conocimientos de geometria y matematicas. En un proceso de disefio paramétrico se produce
una estrecha relacién entre la herramienta, la programacion, el concepto del proyecto y su
materializacion final, esto actualmente actualiza la coordinacién entre todos aquellos
profesionales que trabajan en un mismo proyecto, pero en diferentes areas.

2.2.6 Revit Architecture (AutoDesk)

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

Revit Architecture se basa en BIM como una metodologia de trabajo de cooperacion
entre las especialidades y llevando el modelado paramétrico de objetos y elementos
constructivos del edificio. El uso de Autodesk Revit Architecture no solo consiste en dibujar,
sino que ya se construye virtualmente en 3D, lo que llamamos modelado en BIM. Puedes
visualizar, revisar y diagnosticar en qué estado se encuentra el edificio en 3D, y construir
virtualmente en base a familias (objetos) de muros, ventanas, puertas, de diferentes materiales,
y almacenar toda esta informacién es realizable gracias a su base de datos enlazada que
organiza la informacion durante todo el proceso.

Tambien, en caso de producirse alguna modificacion de proyecto, Revit Architecture
tiene la capacidad de coordinarse automaticamente para indicar la dltima versién modificada,
sin que los cambios intervengan a todo el proceso, lo que acelera el tiempo de trabajo, y
disminuyendo el riesgo de cometer errores durante la ejecucion del proyecto de esta forma es
como se interconectan los distintos procesos y los distintos profesionales para la elaboracion
de cualquier otro proyecto en el que se esté trabajando y sea de caracter interdisciplinario en el

cual participen muchas areas del sector constructivo.
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2.2.7 AutoDesk

Autodesk actualmente es conocida como una compafiia de software multinacional que
tiene su sede en los Estados Unidos y que desarrolla software para las industrias de
construccion, fabricacion, ingenieria, arquitectura y entretenimiento. Ofrece soluciones 2D y
3D para arquitectura, ingenieria, fabricacion, construccion y programas de entretenimiento.
Autodesk comenzo en 1982 como una empresa innovadora de software de Disefio Asistido por
Computadora en 2D, también Ilamado software CAD (Computer Aided Design), desarrollando
el primer programa CAD para PC llamado AUTOCAD. Naci6 con 16 empleados en 1982 y
actualmente tiene mas de ocho docenas de productos, y mas de 6.600 empleados, siendo esta
empresa estadounidense uno de los fabricantes de software mas importantes del mundo.
2.2.8 Autodesk Viewer

Es un programa que nos permite visualizar de forma més rapida y en cualquier momento
los planos que sean necesarios, como punto positivo, los elementos que son exportados a este
programa siguen teniendo todas las caracteristicas con las cuales fueron disefiando, esto
permitiendo, que se pueda visualizar de forma 6ptima cada uno de los planos y no solo por el
ingeniero encargado, si no también, por cada una de las disciplinas que estén trabajando en el
proyecto a elaborar.
2.3.1 Metodologia BIM

Las bases legales estaran fundamentadas en la metodologia BIM, debido a que es lo
que permitira darle solucion al problema, BIM permite simular no solo el disefio sino ademas
el proceso de la construccion gracias a la creacion de un prototipo completo, o maqueta virtual,
antes de iniciar las obras, permitiendo de esta forma detectar problemas e incoherencias, y
subsanarlos antes de la ejecucion de la estructura, sin embargo, también permite tener una
mejor perspectiva de la estructura, para la realizacion de futuros mantenimientos o
actualizaciones.
2.4 Definiciéon de Términos Bésicos
Naves: Las naves industriales son espacios o construcciones que sirven para el beneficio de
una industria, en ellas se realizan actividades de almacenaje, produccion, manufactura,
distribucion, entre otras. No tienen apoyos intermedios ya que de esta manera la operacién no
tiene obstaculos ni restricciones, facilitando la manera de trabajar.
Perfiles: son materiales que se crean a partir de la obtencion de un laminado en caliente del
acero, también llamado rolado. Ademas, se dividen en dos tipos, por su proceso: frios y
calientes. Y ambos son utilizados para la construccion de obras y estructuras, pero dependen

de su tipo y funcion.
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Arquitectura: Es el arte y la técnica de proyectar, disefiar y construir edificios, modificando
el habitat humano y estudiando, la estética, el buen uso y la funcion de los espacios, ya sean
arquitectonicos o urbanos.

Disefio estructural: Es el proceso creativo donde el estructurista determina la forma y las
caracteristicas de la estructura de una construccion.

Sotavento: la zona o parte opuesta donde proviene el viento referente de un lugar en particular.
Barlovento: Es la direccién en la que el viento viaja o es impulsado, o en otras palabras puede
definirse como aquel sector de donde viene el viento refiriéndonos a un lugar determinado,
barco, navio, edificio, ladera, montafia, etc.

Metodologia BIM: Trabaja con modelos constructivos a partir del objetivo de centralizar toda
la informacion en un Unico modelo.

Autodesk Revit Architecture: Es el software més comercial elaborado por la compafiia
Autodesk para el disefio inteligente de modelado BIM.

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

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

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

Software: Se conoce como software al soporte logico de un sistema informatico, que
comprende el conjunto de los componentes 16gicos necesarios que hacen posible la realizacion
de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware.
Dimensién: La dimension de un objeto es una medida topologica del tamafio de sus
propiedades de recubrimiento. Se define informalmente como el nimero minimo de
coordenadas necesarias para especificar cualquier punto de ella.1 Asi, una linea tiene una
dimension porque solo se necesita una coordenada para especificar un punto de la misma. Una
superficie, tal como un plano o la superficie de un cilindro o una esfera, tienen dos dimensiones,

porque se necesitan dos coordenadas para especificar un punto en ella.
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Disefio: Es el arte de proyectar el aspecto, la funcion y la produccion de un objeto funcional
por medio de signos graficos, sea que se trate de un objeto bidimensional (carteles, logos,

animaciones, portadas, etc.) o tridimensional (edificios, maquinarias, muebles, entre otros).
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de Investigacion

Tomando en cuenta la problematica que existe en la EMPRESA CLC COLCHONES,
C.A. la cual es la carencia de planos de las naves, se concluye con que esta investigacion sera
de tipo Proyecto Factible, ya que cumple con las caracteristicas establecidas en el manual
escrito por Figueredo el cual establece que: “Son trabajos que conllevan a propuestas viables
para atender necesidades demostradas a través de una investigacion de campo o documental
ya sea de una organizacién, grupo social o institucién, a ser usados como solucion al
problema delimitado.” (p.13).

3.2 Disefio de Investigacion

El trabajo se enmarca en una investigacion de campo y documental, de acuerdo con
Avrias (2016) define:

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos

directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos

(datos primarios), sin importar o controlar variables algunas, es decir, el

investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De

alli su caracter de investigacion no experimental.” (P.31).

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

La investigacion de campo, al igual que la documental, se puede realizar a nivel
exploratorio, descriptivo y explicativo.

Segun Fidias Arias (2016), la investigacion de campo puede ser extensiva, cuando se
realiza en muestras y en poblaciones enteras (censo); e intensivas cuando se concentra en casos
particulares, sin la posibilidad de generalizar los resultados.

3.3 Nivel de la Investigacion

Figueredo (2020) define que: “El nivel de Investigacion Descriptivo, Describen los

hechos como son observados, sirven para identificar o establecer caracteristicas, elementos,

propiedades, conductas y/o factores que intervienen en una situacion, evento, fendmeno o



poblacion. No se manipulan variables, ni se formulan hipétesis y en ellas no se deben sugerir
relaciones causa-efecto y van dirigidas a responder las preguntas: quién, qué, dénde, cuando,
cémo, cuéntos y cudl. Comprenden estudios sobre desempefio, actitudinales, socioldgicos,
culturales, pedagdgicos y socioeconémicos, sondeos de opinion, entre otros. Entre ellos se
tienen: estudios documentales, algunos estudios cualitativos, estudios evolutivos, estudios de
casos y otros. Pueden ser cuantitativas o cualitativas” (p, 10).
3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion, Silva Jesus (2007) la define como aquella que “esta determinada por
ciertas caracteristicas que la distinguen, por lo tanto, el conjunto de los elementos que poseen
esas caracteristicas se denomina poblacion, o universo, y se le define como la totalidad del
fenomeno a estudiar” (p.96). La poblacion que se estudiara seré finita, es decir que se conocera
el nimero de unidades a estudiar, debido a que esta conformada por las estructuras que estan
ubicadas en la EMPRESA CLC COLCHONCES C.A. construcciones gque estan ubicadas en el
municipio Diego Ibarra, siendo 7 en total. Ademas, sefiala Silva (2007) que una muestra es
“parte de un colectivo, un subconjunto de unidades de analisis representativas de la poblacion,
que el investigador selecciona con la finalidad de obtener la informacion precisa que caracteriza
al colectivo” (p.97), tomando esto en consideracion nuestra muestra sera el galpon de Fabrica
de Costura y Montaje.
3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos de acuerdo con lo expuesto por Arias, F (2012)
menciona que: “Una vez efectuada la operacionalizacion de las variables y definidos los
indicadores, es hora de seleccionar las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
pertinentes para verificar las hipétesis o responder las interrogantes formuladas. Todo en
correspondencia con el problema, los objetivos y el disefio de investigacion”.

En este orden de ideas:

“Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion. Partiendo de su concepto se determinan las técnicas
mas apropiadas capaces de ser Utiles para profundizar en la investigacion de forma
eficiente, destacando que en este caso se emplearan las técnicas de observacion no
estructurada, revision bibliografica, entrevista y revision documental.”

3.5.1 Observacion directa
La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en
forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacién que se produzca en la naturaleza o

en la sociedad, en funcidn de unos objetivos de investigacion preestablecidos. Segun Arias, F.
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(2016). Especifica que la observacion no estructurada es la que se ejecuta en funcion de un
objetivo, pero sin una guia predisefiada que especifique cada uno de los aspectos que deben ser
observados. En este caso, la observacion no estructurada, se emplean instrumentos tales como:
diario de campo, libreta o cuaderno de notas, camara fotografica y de video.

Teniendo en cuenta la importancia de la observacion para la realizacion de este trabajo,
se procederd a realizar una memoria fotogréafica con el fin de obtener informacién mas precisa
del estado actual en que se encuentran los galpones de costura y montaje de la fabrica CLC
COLCHONES C.A. Teniendo en cuenta que dicha memoria, servird como respaldo de los
datos obtenidos en campo y servira para corroborar la informacion de lo escrito.

3.5.2 Entrevista

La entrevista es uno de los métodos cualitativos mas utilizados en proyectos de
investigacion y es uno de los métodos de recopilacion de datos de informacion. Este enfoque
permite recopilar y analizar varios elementos sobre un tema previamente identificado entre el
entrevistador y el entrevistado para que el entrevistador pueda obtener la informacion
requerida.

Segun Avrias (2016, p. 73). Explica que:

“La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un didlogo o
conversacion “Cara a Cara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la informacién
requerida”.

En el presente trabajo de grado también se hace uso de una entrevista estructurada, con
la cual se procura obtener informacién de una forma oral y personalizada. La informacién
tratara en torno a los aspectos necesarios para el levantamiento del proyecto con el fin de
cumplir con los objetivos del estudio.

Referente a la investigacion, dicha entrevista sera realizada de forma oral al personal
especializado en el &rea en cuestion, es decir, al personal de planta fisica, referente al estado de
la estructura, existencia de planos, planes de mantenimiento, etc. Dicha entrevista adoptard un
comportamiento con una informacion tematica, en este caso referente al estado actual de los
galpones de costura y montaje y a raiz de su respuesta, se analiza y se hace otras preguntas
pertinentes.

3.5.3 Revision Documental

Tamayo R. (2012, p. 415) comenta que “una fuente muy valiosa de datos cualitativos

son los documentos. Nos pueden ayudar a entender el fendémeno central del estudio”. En base

a esto, la revision se hard sobre documentos como: “Metodologia BIM en el grado de
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edificacion: modelo de taller, en la asignatura Expresion grafica de Tecnologia” y la ficha de
registro de datos en la cual se veran las anotaciones realizadas con respecto a la implementacion
de la metodologia BIM en una edificacion.
3.5.4 Revision Bibliogréafica

Para Arias, F. (2016, p.106) la revision bibliografica “consiste en una recopilacion de
ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por
realizar”. Es decir, consiste en la extraccion de informacién a partir de fuentes bibliograficas
expuestas por otros investigadores, en otras palabras, informacién que funcionara como
fundamento de las bases tedricas del estudio a llevar a cabo.
3.6 Instrumento de Recoleccion de Datos

Indicado por Arias, F (2016, p.25), “Los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion”. Estos son fundamentales para poder
ejecutar con eficacia las técnicas de recoleccion de datos, por tanto, los instrumentos
pertinentes en la investigacion son el historico del comportamiento de las sefiales armoénicas y
la ficha bibliografica.

- Ficha bibliogréfica
Segun Sabino, C. (2002, p. 115) las fichas bibliograficas “son una simple guia para recordar
cudles libros o trabajos han sido consultados o existen sobre un tema”. De forma mas explicita,
las fichas poseen cuatro (4) elementos comunes como lo son: el nombre del autor o los autores,
el titulo de la obra, la editorial que el publico y el lugar y afio de la edicién. La herramienta
descrita sera de gran apoyo para la correcta realizacion de las referencias bibliograficas, de
igual forma brindando agilidad al momento de la redaccion de dicho apartado.

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

-Lista de Cotejo
Una lista de cotejo, también denominada de control o de verificacion, es un instrumento de
evaluacion en que se detallan los criterios que seguir para lograr resolver con eficacia una

determinada actividad de aprendizaje y los indicadores que permiten observar con claridad que

24


https://www.upf.edu/web/ecodal/glosario-instrumento-de-evaluacion
https://www.upf.edu/web/ecodal/glosario-instrumento-de-evaluacion
https://www.upf.edu/web/ecodal/glosario-actividad-de-aprendizaje
https://www.upf.edu/web/ecodal/glosario-indicador-de-logro

esos criterios se han cumplido. Esta lista sera utilizada para el diagnostico de la estructura de
los galpones de la fabrica de costura y montaje tomando en consideracion tanto la construccion
estructural como arquitecténica.

-Libreta de Campo
Esta libreta facilita el trabajo de recopilar apuntes cuando se ejecutan trabajos de campo y a la
vez que permite observar con facilidad los datos obtenidos en dicho campo. La libreta cuenta
con lo siguiente: hoja métrica estandar (cuadriculada), funciones trigonométricas, mapa
geogréfico, tabla de conversion (miny seg a lat. Y log.) férmulas para calculo de érea, etc. Esto
nos permitira tener un mayor control al momento del diagnéstico para tener un orden de dichas
mediciones tanto de los elementos estructurales como los arquitectonicos

-Observacion Directa
Es aquella en que el investigador observa directamente los casos o individuos en los cuales se
produce el fendmeno, entrando en contacto con ellos; sus resultados se consideran datos
estadisticos originales, por esto se llama también a esta investigacion primaria. Esto es debido
a que tendremos que realizar las mediciones directamente de la estructura tanto para los
materiales como los distintos elementos estructurales y arquitectonicos del galpén de montaje
y costura de la fabrica CLC COLCHONES C.A debido a que ya este estd construido, esta
herramienta permitira la obtencién de los datos preliminares para la revision del galpén.

3.7 Técnica de Anélisis de Datos

Posterior a la recoleccion de datos, la informacion recopilada debe ser analizada y
estudiada de forma exhaustiva para poder determinar una conclusion en lo que respecta a la
problematica planteada, es por ello por lo que, en lo que corresponde a este punto, Arias, F
(2016, p.25) menciona que estas técnicas “describen las distintas operaciones a las que seran
sometidos los datos que se obtengan”. Para el caso de estudio, se utilizard como técnicas de
analisis de resultados un programa tecnoldgico de simulacién de modelado en 3D llamado
Autodesk Revit el cual servira para hacer la demostracién de la metodologia BIM aplicada a la
estructura en estudio.

Para el levantamiento de la estructura se utilizara Autodesk Revit debido a que este
permite la parametrizacion de cada uno de los elementos que componen nuestro galpon,
permitiendo en cierta medida futuras modificaciones y actualizaciones, facilitando estas
labores para la empresa CLC COLCHONES C.A. De esta forma ademas de lograr resolver los
problemas que actualmente poseen, también pueden obtener otras informaciones del modelado
tales como lo es las fases de construccién y el tiempo estimado de construccion, ademas, de los

cdmputos métricos que son tan importantes para la elaboracion de una obra.
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3.8 Fase Metodologica

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

Fase 1. Diagnostico de los elementos constructivos de los galpones de costura y montaje
de la fabrica CLC COLCHONES C.A.

En esta primera fase se determinara la necesidad existente de actualizar los planos y la
base de informacion de los galpones de montaje y costura, donde se debera realizar
seguidamente el diagndstico a través de la observacion directa y el registro fotografico de los
galpones en estudio. Una vez realizado el diagndstico se procedera a realizar un levantamiento
planimétrico de la estructura para asi tener los planos del estado actual de la misma.

Fase I1. Analisis de la informacion obtenida de los elementos constructivos de los galpones
de costura y montaje de la fdbrica CLC COLCHONES C.A.

En dicha segunda fase se analiza toda la informacion existente y recopilada de los
galpones de costura y montaje de la fabrica CLC COLCHONES C.A., para asi proceder a
realizar el levantamiento planimétrico con todas las mediciones realizadas en el campo para
llevarlos a un plano 2D y posteriormente realizar el modelado paramétrico en 3D de cada uno
de los galpones que conforman la fabrica de montaje y costura. Por Gltimo, en esta fase se
realizara una inspeccion de las condiciones de las naves.

Fase I11. Propuesta de modelado paramétrico en 3D de los galpones de montaje y costura
de la fabrica CLC COLCHONES C.A.

En lo que respecta a esta fase, teniendo ya el disefio de los planos en 2D, se procedera
a realizar el modelado de la estructura en 3D, utilizando el software Autodesk Revit, donde
para finalizar se le hara el cargado de toda la informacion paramétrica para cada elemento de
la estructura en estudio trayendo como resultado un modelo 6ptimo, detallado y actualizado a
través de la metodologia BIM de los galpones de costura y montaje de la fabrica CLC
COLCHONES C.A. El cual servira como modelo para el inicio de la actualizacion de toda
informacion estructural de la universidad.

3.9 Validacion
La validez de contenido esta representada por el grado en que una prueba representa el

universo de estudio. Por tal motivo, deberan seleccionarse los indicadores e items de tal manera
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que éstos respondan a las caracteristicas peculiares del objeto de estudio. La validez del

instrumento se obtiene a través del juicio de dos expertos en el tema investigado que aprueben

las herramientas a utilizar en el proyecto.

3.9.1 Cuadro de Operacionalizacion de variables

Objetivo Variables Definicion Dimension Indicadores Instrumento
Especifico S
Realizar Identificar las Hay que Vigas Desorden de datos Encuesta
un caracteristicas hacer una Columnas Falla de Estructurad
diagndstic | estructurales de | inspeccion Paredes mantenimiento 2 a
o de las los galpones de alos Losa Fallas de 3,
caracteristi | montaje y costura | galponesy Techo proyectos
cas observar Desorden de
generales toda la planos
de la parte Desorden de
fabrica estructural memoria
Fallas

estructurales

Cuadro 1: Operacionalizacién de Variables

Fuente: Ochoay Silva (2022)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Diagnéstico de los elementos constructivos de los galpones de costura y montaje de la
fabrica CLC COLCHONES C.A.

Para la solucion al problema encontrado en la fabrica CLC COLCHONES en el galpon
de montaje y costura ubicado en el municipio Diego Ibarra en la parroquia Mariara se propuso
el modelado paramétrico del mismo, para la resolucion del problema se procedi6 a dividir en
fases los cuales permitirdn segmentar los distintos procesos a realizar para el cumplimiento de
los objetivos. Es necesario saber la ubicacion de dénde se encuentra nuestro caso de estudio
para la implementacion de cada una de las fases que tendremos a continuacién, por este motivo,
se realiza mediante figuras la direccion de nuestro caso de estudio para una mejor vision de
donde esta implementado este proyecto de investigacion, todo esto para un mejor cumplimiento

de cada uno de los objetivos propuestos.
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Figura 3 Ubicacién en el mapa de Venezuela (caso de estudio).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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Figura 4 Ubicacion en el mapa del estado Carabobo (caso de estudio).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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Figura 5 Ubicacion en el municipio Diego Ibarra del estado Carabobo (caso de estudio).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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Esta galpon se caracteriza por ser de acero, tiene una altura de cumbrera de 7 m, este
posee mas de 20 afos de haber sido construido, este esta dividido en 2 zonas, la primera es
donde estan todas las maquinarias para el proceso de elaboracion de los colchones y la 2da
zona es de despacho, donde se proceden a realizar los envios de los mismos, internamente
posee ciertos muros los cuales tienen un espesor de 10 cm, estos estan elaborados de bloques
de concreto, no tienen ningun acabado, en cuanto a la pared perimetral esta elaborado con
blogques de 15 cm maés el acabado de ambos lados que da un total de 19 cm de espesor, el tipo
de columnas son perfiles HEB de 200mm, entre las columnas existen luces de 7.20 m en su
mayoria en el eje horizontal, aunque ciertas columnas poseen otras distancias entre ellas, en
total el galpdn estd dividido en 7 naves, cada nave tiene una longitud de 21.60 m, las
dimensiones de la cercha se indican en la siguiente imagen, ademas se especifica la cantidad
de acero que contiene, posee unas correas cuadradas de 120x60x2.5 cm de tipo ECO, es
importante destacar que la columna posee una longitud de 5 m, esta longitud la poseen la
mayoria de columnas sin embargo hay ciertas columnas que poseen otras longitudes, después

vendria la longitud de la cercha.
20 1/2"

50 cm

45 cm

Figura 6 Cercha Horizontal Modelada Caso de Estudio
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

El galpdén posee un perimetro de 500 m aproximadamente y un area de 11716 m2,
dando de esta forma unas longitudes bastante amplias, a sus alrededores, hay vias
pavimentadas y otros galpones los cuales componen la fabrica CLC COLCHONES C.A.
Ademas, existe actualmente un edificio que es la ubicacion principal para las oficinas,
adentro del galpon podemos encontrar ciertas estructuras como una mesanina y una caseta de
vigilancia, sin embargo, actualmente se encuentran no operativos, ademas de ciertos bafios
gue se pueden encontrar cerca de la mesanina, todos estos elementos dentro del galpén

pueden ser evidenciados en el modelado parametrico 3D implementado.
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Figura 7 Registro fotogréfico Interior del Galpén de Montaje y Costura (Caso estudio).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

Figura 8 Registro fotogréfico Interior del Galpén de Montaje y Costura (Caso estudio).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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Elemento

Caracteristicas

Eco 120x65x2.5 (correas)

Mayormente longitudes de 8m, sin
embargo, esto varia en funcion de las
distancias irregulares que posee cada uno de

los galpones.

Perfiles HEB 200

Mayormente presenta longitudes de 5 m, sin
embargo, esto puede cambiar en funcion del
perimetro rectangular que poseen las

cerchas

Bloque de 15 cm

Son los utilizados para las paredes
perimetrales, estos muros poseen un

acabado de 2 cm de cada lado.

Bloque 10 cm

Son utilizados en paredes internas de la
fabrica para dividir ciertas regiones y no
posee un acabado, son simplemente bloques

de concreto.

Tabla 01. Caracteristicas de Elementos

Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa

Plano Vista de planta Galpén de Montaje y Costura (Caso estudio) (Autocad).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
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4.1.1 Entrevista

Se plasma la estructura de la entrevista realizada al personal de planta fisica de la
empresa CLC COLCHONES con el fin de recolectar informacion util para la realizacion del
trabajo de grado. Es importante conocer cada una de las opiniones de los profesionales que han
implementado este tipo de propuesta o se han informado con respecto al uso de la metodologia
BIM. A parte, permitira también la verificacion de cierta informacion con respecto al galpon,
esta entrevista se le realizara al ingeniero encargado José Oquendo y al Ingeniero Industrial de
planta, ambos empleados trabajan en la fabrica y son graduados de la universidad de Carabobo,
el Ingeniero encargado tiene amplio conocimiento en la metodologia BIM, esto permitird,
mejorar el proceso de la entrevista y obtener detalles mas especificos sobre el galpon para
realizar la parametrizacién, ademas, aportaran a la investigacion sus conocimientos respecto al

modelado paramétrico.

Entrevistado Carrera Cargo Actual
Ing. José Oquendo Ingeniero Civil Coordinador de
Infraestructura

Ing. Federico Tinoco Ingeniero Industrial Gerente de Operaciones

Tabla 02. Datos de Entrevistados

Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa

Fecha: 22/11/2022
Entrevistador: Pedro Ochoa ClI: 24.219.665
Entrevista 01
Nombre: Ing. José Oquendo
Empresa CLC COLCHONES
Objetivo de la entrevista: recaudar la informacion existente sobre los galpones de montaje y
costura construidos en la empresa CLC COLCHONES C.A.
1) ¢La fabrica posee actualmente algun plano de arquitectura, de estructura,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas o mecanicas de la fase de
construccion?

No, la fabrica actualmente no posee ninguno de los planos mencionados

anteriormente.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢ Qué informacidn posee tanto estructuralmente como arquitectonicamente de los
galpones?
Solamente implantaciones y algunas propuestas de proveedores de

maquinarias.
¢ Sabe qué tipo de bloques se usaron para las paredes del galpén?

Para las paredes arquitectonicas del galpdén se utilizaron blogues de

concreto de 15 de espesor.

¢Existe algun libro de especificaciones de construccion?

No, no existen libros de especificaciones de construccion ni nada del que

guiarnos respecto a la misma.

¢Poseen alguna memoria de céalculos del galpon?

No existe ninguna memoria de célculo del galpén, ni ningln documento

estructural gue nos permita ver los detalles del galpon.

¢ Tienen la cédula de habitabilidad de los galpones?

Si se posee la cedula de habitabilidad de caga uno de los galpones, fue

entregada al comprar la fabrica.

¢Sabe la fecha de construccion de los galpones?

No poseo la fecha de construccién del galpén, infiero que tiene de 20 a

30 afos de construccion el galpén.

¢Como considera usted la forma en que actualmente se maneja la disposicion de
los espacios de trabajo dentro de la fabrica?

La disposicion de los espacios de trabajo ya estaba implementada al yo

llegar a la empresa, considero que esta bien distribuida.

¢Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cuéles cree que son
sus principales beneficios?

Si conozco la metodologia bim, v sus beneficios para mi son:

e Interconexion de todas las disciplinas

e Rapidez de la informacién

e Facilidad de utilizacién de los programas

10)¢Qué beneficios se tiene al lograr tener una buena gestién de datos estructurales

y arquitectonicos de los galpones?

Considero que existen varios beneficios, sin embargo, los més importantes

para mis son:
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e Conocer sus alcances y limitaciones (Estado Critico)

e Conoce parametros del disefo

e Al momento de un cambio se tiene un pardmetro de comienzo.

Fecha: 22/11/2022
Entrevistador: Pedro Ochoa Cl: 24.219.665
Entrevista 02

Nombre: Ing. Federico Tinoco
Empresa CLC COLCHONES
Objetivo de la entrevista: recaudar la informacion existente sobre los galpones de

montaje y costura construidos en la empresa CLC COLCHONES C.A.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

¢La fabrica posee actualmente algin plano de arquitectura, de estructura,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas o mecénicas de la fase de
construccion?

No, no existen actualmente ninqgun plano de los antes mencionados

¢Qué informacion posee tanto estructuralmente como arquitecténicamente de los
galpones?

No, no se posee hinguna informacion ni arquitecténica ni estructuralmente

de los galpones

¢Sabe qué tipo de bloques se usaron para las paredes del galpén?

No tienen medidas establecidas, debido a la carencia de planos, por tanto,

lo ideal seria tomar dichas medidas.

¢Existe algun libro de especificaciones de construccién?

No existe ningun libro de especificaciones de construccidon ni nada gue se

le parezca o0 que posea detalles importantes del galpdn.

¢Poseen alguna memoria de calculos del galp6n?

No existe nada relacionado a los céalculos estructurales del galpén, ni

ninglin documento gue nos pueda dar informacién sobre eso.

¢ Tienen la cédula de habitabilidad de los galpones?

Si existe la cedula de habitabilidad, dada por la alcaldia.

¢Sabe la fecha de construccion de los galpones?

No tenemos fecha de construccién de los galpones, pienso que deben tener

de 20 a 30 afios de construccién.
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8) ¢Como considera usted la forma en que actualmente se maneja la disposicion de
los espacios de trabajo dentro de la fabrica?

Esta acorde a la utilizacién de las distintas maquinarias gue posee v da

respuesta a lo que se necesita.

9) ¢Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cuales cree que son
sus principales beneficios?

No, no conozco sobre la metodologia BIM.

10) ¢ Que beneficios se tiene al lograr tener una buena gestién de datos estructurales
y arquitectdnicos de los galpones?

Nos permite a nosotros tener un mantenimiento de las instalaciones

preventivas vy actuales, sin embrago, la carencia de planos hace este tema bastante

complicado.
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4.2 Analisis de la informacién obtenida de los elementos constructivos de los galpones de
costura 'y montaje de la fabrica CLC COLCHONES C.A.

Cuadro 02: Analisis de respuestas de la entrevista.

Pregunta

Comparacion

1)

¢La fébrica posee actualmente
algin plano de arquitectura, de
estructura, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas
de de

0 mecanicas la fase

construccion?

Ambos

respuestas, no existen ninguno de los planos

ingenieros coincidieron en sus

antes mencionados o cualquier detalle que
pudiese dar una pista de como estd
conformada los elementos que componen el

galpon

2)

¢Qué informacion posee tanto
estructuralmente como
arquitecténicamente de los

galpones?

En esta pregunta se tomara la respuesta del
ingeniero civil debido a que posee mas
experiencia en este campo, lo cual es que
existen implantaciones y ciertas propuestas
de algunos proveedores, pero nada que pueda
ayudar en cuanto cambios 0 mantenimientos

que se le deban realizar a la estructura.

especificaciones de construccion?

3) ¢Sabe qué tipo de bloques se | Nuevamente se toma en consideracion la
usaron para las paredes del | respuesta del Ing. Civil debido a su
galpén? experiencia y segin lo observable son

bloques de 15 cm para el exterior.

4) ¢Existe algun libro de | Inexistencia de algin elemento que pueda

arrojar ciertas especificaciones del galpon de

montaje y costura

5)

¢,Poseen alguna memoria de

calculos del galp6n?

Inexistencia de memoria de célculos del
galpdn, evitando de esta forma que se puedan
analizar las consideraciones tomadas para el

disefio del mismo.

6)

¢ Tienen la cédula de habitabilidad

de los galpones?

Documento el cual, si poseen dado por el
ente respectivo, en este caso la alcaldia al

momento de comprar dicha fabrica.
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7) ¢Sabe la fecha de construccion de | Ambos ingenieros establecen periodos de 20
los galpones? a 30 afios de construccion debido a que no
poseen algo especifico del que guiarse para

saber el tiempo estimado de construccion.

8) ¢Como considera usted la formaen | Esta disposicion ya estaba al momento de
que actualmente se maneja la | ellos comprar la fabrica ellos opinan que es
disposicion de los espacios de |la forma mas optima, sin embargo,
trabajo dentro de la fabrica? actualmente desean hacer ciertos cambios

para la actualizacion de la planta.

9) ¢Conoce usted la metodologia | En este caso el ingeniero industrial no tenia
BIM, de ser asi podria indicar | conocimientos de lo que era esta
cudles cree que son sus principales | metodologia, el ingeniero civil si poseia
beneficios? conocimientos basicos del mismo opinando

de cierta forma que era una metodologia

actual importante para mejorar y evitar los
errores que se tienden a cometer en ciertos

aspectos de la construccion.

10) ¢ Qué beneficios se tiene al lograr | Ambos opinan positivamente sobre tener una
tener una buena gestion de datos | buena gestion de datos estructurales y
estructurales y arquitectonicos de | arquitectonicos, teniendo ambos como
los galpones? conclusion  que no  poseer  estas

especificaciones complica en gran medida

ciertos trabajos que desean implementar

como la actualizacion de la fabrica.

Mediante el uso de varios instrumentos de recoleccion de datos se logré obtener las
caracteristicas de todos los elementos que conforman el galpon de montaje y costura de la
fabrica de colchones, los instrumentos utilizados fueron la observacion directa, la cual permitio
la obtencién de cada uno de los elementos estructurales y no estructurales, ademas, de las
mediciones pertinentes en cuanto a las longitudes de dichos elementos, la libreta de campo que
hizo posible el organizar cada uno de estos elementos y realizar acotaciones pertinentes de

ciertos detalles establecidos en la estructura, por ultimo tenemos el registro fotografico, que
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mejoro la realizacion de los planos permitiendo de cierta forma tener una mejor ubicacion de
cada uno de los elementos que se caracterizaron del galpén.

En cuanto a las herramientas, se utilizé cinta métrica y se realizaron por nave ciertos
planos a mano, tomando cada una de las medidas pertinentes, de esta forma, luego se procedio
a dibujar dichos planos en los softwares necesarios tales como AutoCAD, el cual fue en el que
se realizo el disefio 2D.

4.3 Propuesta de modelado paramétrico en 3D de los galpones de montaje y costura de
la fAbrica CLC COLCHONES C.A.

Teniendo ya todos los elementos caracterizados, se procedio a realizar el modelado
tanto estructural como arquitectonico, con cada uno de los elementos que conforman el galpon
de montaje y costura de la fabrica CLC COLCHONES C.A. en este se podra visualizar cada
uno de los elementos que lo conforman obtenido mediante la técnica de observacion directa,
todo esto, con el objetivo principal de resolver el problema planteado en esta investigacion,
otorgando de esta forma, las herramientas necesarias a la empresa para futuros mantenimientos.
Ademas, mejorando, en gran medida futuras actualizaciones que puedan requerir antes de
colocar operativa la fabrica como es el caso de la actualizacion de maquinarias que poseen

actualmente debido a la antigiiedad de estas y por el deterioro que presentan en este momento.

Plano Vista Frontal de Fachada Galpon de Montaje y Costura (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar Anexos)
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Plano Vista Lateral de Fachada Galpdn de Montaje y Costura (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar Anexos)

4.3.1 Modelado 3D Estructural de los galpones de montaje y costura de la fabrica CLC
COLCHONES C.A.

Se procedié a elaborar el modelado 3D estructural del galpdn, mediante la utilizacién
del programa Revit, este programa permite la parametrizacion de los elementos estructurales
que conforman el galpdn, esto se obtiene mediante la colocacion de las caracteristicas de cada
uno de dichos elementos detallando el tipo de perfil, el acero y las dimensiones de este, ademas,
se detallan los tipos de conexiones entre los distintos elementos estructurales, logrando de esta
forma que se puedan modificar, cambiar o actualizar en este modelo, abriendo un abanico de

posibilidades para la gestion de las estructuras que poseen las empresas
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Modelado Paramétrico 3D del galpdn (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).
(Para mejores detalles consultar Anexos)

En la foto anterior se puede apreciar el modelado paramétrico 3D realizado en Revit, se
puede observar como las dos primeras Naves son idénticas y después va variando en funcion
de su largo, siendo la tercera Nave la que posee una mayor longitud, después de este, cada
una de las naves va disminuyendo en funcion de la pared que se encuentra en la parte
posterior la cual es un muro con una pendiente.

Sucede lo mismo con los elementos que conforman el galpon, tales como las cerchas
0 correas, estas en ciertas partes de las naves van variando su longitud, siendo las de la parte
trasera las méas cortas en comparacion con las primeras, este modelado 3D posee a detalle
cada uno de los elementos que conforman el galpon de montaje y costura de la empresa CLC
COLCHONES C.A. Obteniendo de esta forma dicha empresa la solucion en cuanto a la falta
o carencia de los planos de esta parte de la fabrica, de esta forma, la empresa podra tener un

mejor control en cuanto a las estructuras que posee.
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Plano Vista de planta Correas (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar Anexos)

’

Plano Vista de planta Galpon de Montaje y Costura (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar Anexos)

Algunos de los elementos parametrizados fueron las vigas, cerchas, muros, correas, etc.
Los antes mencionados son los elementos mas importantes que componen el galpon de la
fabrica, sin embargo, existen otros como pueden ser las mallas de acero que estan ubicadas
internamente en la fabrica para separacion de ciertas areas, estas mallas estan colocadas encima
de muros internos los cuales tienen caracteristicas de bloque de concreto de 10 cm de espesor
sin acabado y una altura de 0.90 m. A continuacion, se muestran algunos elementos con las
distintas opciones o parametros que permite visualizar y modificar Revit permitiendo tener un
mejor control de estos elementos y siendo un programa que permite la completa compatibilidad

con otros programas.
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Parametrizacion de la Cercha que conforman los galpones (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar EI modelado Paramétrico)
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Parametrizacion de las columnas HEB 200 mm que conforman los galpones (Caso estudio)
(Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar EI modelado Paramétrico)

En el caso anterior se puede observar el material utilizado, siendo este Metal-Acero de
345 Mpa, a este elemento se le hizo un cambio de color debido a que ciertos materiales
estructurales de acero en la fabrica eran de color azul, esto se le puede realizar a cada uno de
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los elementos que estan disefiados en el modelado 3D, permitiendo de esta forma una

personalizacion mas avanzada de cada uno de estos componentes.

Planificacién de armazon estructural
Tipo Longitud (m) Peso (Ton)
Cabillas de 1/2" 13005.78 12.8757222
2L.50X50X6X19LLBB 6070.57 10.5020861
ECO 120X60X2.5 67473.75 452.074125

Tabla 03. Datos Cémputos Métrico

Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa

Planificacién de muros
Tipo Area (m2)
Muros de Blogues C 15cm 2339
Muro interno 1 174
Muro interno 2 161

Tabla 04. Datos CoOmputos Métrico
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa

4.3.2 Modelado 3D Arquitectonico de los galpones de montaje y costura de la fabrica CLC
COLCHONES C.A.

Luego de modelar todos los elementos estructurales del galp6n de montaje y costura de
la fabrica CLC COLCHONES C.A. se procede a realizar los elementos arquitectonicos en el
mismo programa utilizado para los elementos estructurales el cual es Revit, se puede observar
cdmo este programa nos permite trabajar las distintas disciplinas, ademas de las trabajadas en
esta investigacion también posee otras disciplinas como son la parte eléctrica, mecanica, entre
otros, de esta forma podemos finalizar dicho modelado con cada uno de los elementos que lo
componen y ademas estando parametrizados para que la persona que utilice dichos planos

pueda modificar cualquiera de los elementos establecidos.

45



ditar montaje

Familia: Muro bsico
Muro Bloques C 15 em

0.1900 Altura de muestra:
0.1154 (m2-K)/W -
21.07 ki/K

CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor Envolventes Material estructural

1 Acabado 2 [5] Acabado - Blanco 00200
2 Contorno del niicleo Capas d por encima 0.0000
3 Estructura [1] Blogues de hormigan 0.1500
4 Contorno del niicleo Capas d por debajo 0.0000

5 Acabado 2 [5] Acabado - Blanco 0.0200

CARA INTERIOR

Tnsertar Suprimir Arriba Abajo

Aceptar \ Cancelar Ayuda

Parametrizacion de los muros, Acabados (Caso estudio) (Revit).
Fuente: Orlando Silva, Pedro Ochoa (2022).

(Para mejores detalles consultar EI modelado Paramétrico)

En la imagen anterior se observa cdmo se pueden cambiar los pardmetros de los
acabados de los muros, siendo estos, uno de los elementos arquitectdnicos, en este caso se
utiliza un acabado de 2 cm de colocar blanco, debido a que este es el que poseen actualmente
las paredes del galpdn que en este caso es nuestro caso de estudio, sin embargo, puede haber
ciertos cambios en esta debido a las actualizaciones que desean realizarle a la fabrica para la

pronta reanudacion de actividades.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la primera fase, se presentd el galpon de costura y montaje que fue nuestro caso de
estudio donde pudimos detallar su ubicacion y distribucién, lo que nos permitié tener un
enfoque directo de la informacion requerida para su planimetria. Seguido de esto se procedio a
realizar la entrevista a los ingenieros encargados dentro de la fabrica para recabar toda la
informacidn necesaria que se tenia sobre el galpdn. Dicha fase abarcaria la primera dimensién
de la metodologia BIM, donde se parte de una idea preliminar y las primeras consideraciones
al respecto para comenzar a trabajar.

En la segunda fase del proyecto, se destaca la relevancia de la observacion directa y el
registro fotografico. Estos elementos, en conjunto con la medicion en sitio, permitieron plasmar
en Autocad los planos de planta del galpon, lo cual fue fundamental para el resto de la
investigacion. La creacion de los planos arquitectonicos sirvié como base para el disefio de los
demas planos y fue esencial en la realizacion del modelo 3D. La disponibilidad de un plano
con informacion precisa y correcta de todas las dimensiones de la estructura mejord
significativamente la eficiencia del proceso de modelado en 3D. Ademas, en esta fase, se dio
inicio a la segunda dimension de la metodologia BIM al obtener el plano principal de la
estructura con informacion detallada sobre sus dimensiones, tamafios, largos, anchos y
espesores.

En la tercera fase se procedié a comenzar con el modelo 3D de cada uno de los
elementos estructurales y arquitectonicos dentro del galpdn, Seguidamente se comenzé a
parametrizar cada uno de los elementos previamente mencionados con la informacion obtenida
de la libreta de campo, donde se fue cargando los datos de los elementos en el modelo segun
su tipo y caracteristicas necesarias hasta obtener el modelo paramétrico 3D el cual era el
objetivo final de todo este trabajo, todo esto realizado en Revit alcanzando asi la tercera
dimension de la metodologia BIM. Por altimo, se realizo un render que nos permitid definir
con mas detalle cada uno de los elementos presentes en el galpon y que refleje todo el trabajo
previamente realizado con una mayor definicion.

Es importante destacar que el modelado paramétrico en BIM es una metodologia que
permite la creacion de modelos de edificios tridimensionales precisos, detallados y que pueden
ser actualizados facilmente en caso de cambios en el disefio o en las especificaciones del

proyecto. Una de las principales ventajas es que permite la creacién de modelos basados en
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parametros, lo que significa que se pueden definir variables que controlen diferentes aspectos
del modelo, como la altura de un muro, el tamarfio de una puerta o la inclinacion de un tejado.
Estos parametros pueden ser facilmente modificados, lo que permite a los disefiadores hacer
cambios en el modelo de manera rapida y precisa. Ademas, el modelado paramétrico también
puede ayudar a los disefiadores a detectar problemas en el disefio antes de que se construya y
asi poder alertar al disefiador y profesionales afines a la construccion.

Sin embargo, la metodologia BIM requiere una planificacion cuidadosa y una
comprension detallada de los pardmetros y las relaciones entre ellos. También puede ser mas
dificil de aprender que otras metodologias de modelado, lo que puede requerir mas tiempo de
formacion para los disefiadores.

5.2 Recomendaciones

Antes de comenzar a utilizar herramientas de software especificas de BIM, es
importante entender los conceptos basicos de la metodologia, como la creacion de modelos en
3D, la informacidn parameétrica, la gestion de cambios, entre otros.

Hoy en dia existen muchos avances en tecnologias y en equipos tecnolégicos que nos
permiten realizar ciertos trabajos de forma mas fécil, es por ello que recomendamos utilizar
equipos como drones 0 escaneres que nos permitan realizar un levantamiento de forma mas
rapida y sencilla que con los métodos convencionales.

Existen numerosos programas de software para implementar la metodologia BIM,
como Revit, ArchiCAD, Tekla, entre otros. Es importante elegir uno de ellos y formarse en su
uso a través de tutoriales, videos, cursos, libros, etc.

Es importante conectarse con otros profesionales que estén trabajando en el mismo
campo, para intercambiar informacién y conocer las Gltimas tendencias en la industria.
Tambien formar parte de grupos y comunidades en linea, asistir a eventos y conferencias, o
participar en proyectos colaborativos.

Una vez que se aprendid los conceptos basicos y se haya formado en el uso de las
herramientas de software, es importante poner en practica las habilidades en proyectos reales.
Esto ayudara a entender mejor la metodologia BIM vy sus distintas disciplinas, y permitira
mejorar las habilidades técnicas y de comunicacién. En base a esta idea se recomienda que las
casas de estudio valoren la posibilidad de realizar trabajos multidisciplinarios aplicando la
metodologia BIM en proyectos o trabajos para dar un pequefio paso a la introduccién de estas
nuevas tendencias tecnologicas y las oportunidades que nos brinda para desarrollarnos como

profesionales en el campo laboral.
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Anexos

Plano Vista de Panta

Plano de Fachadas

Plano 3D Frontal y Posterior
Enlace: https://acortar.link/h40wxP
Modelado Paramétrico 3D

Enlace: https://acortar.link/2Hjh45
Visor BIM

Enlace: https://autode.sk/3L58sMN

31



REFERENCIAS

Andrades Bernuy, Sol A (2020) Plan de ejecucion BIM para la gestion de un proyecto de
oficina en lima metropolitana. [Trabajo de Grado]. Per(. Universidad de San Martin
de Porres. [Disponible en: andrades_bsa-flores_vaa.pdf (usmp.edu.pe)].

Arias, Fidias (2016). Proyecto de Investigacion: Introduccion a la metodologia cientifica.
72 Edicion. Caracas: Editorial Episteme.

Autodesk (2019) Acerca de las relaciones del modelado paramétrico. [Texto en Linea]).
Estados Unidos. [Disponible en: Acerca de las relaciones del modelado paramétrico |
Revit 2018 | Autodesk Knowledge Network].

Balestrini (2006) Como se Elabora un Proyecto de Investigacion. Caracas: Editorial
Consultores y Asociados

Bienkowska, Elzbieta Manual para la introduccion de la metodologia BIM por parte del
sector publico europeo. [Manual en Linea]. Unién Europea. [Disponible en:
17.3215.37_BIMEU_Handbook_Brochure_FINAL.indd (eubim.eu)].

Blanco (2018), “Cambiando el chip en la construccion, dejando la metodologia tradicional
de diseiio CAD para aventurarse a lo moderno de la metodologia BIM.” Trabajo
de grado.

De Coloma Pic6, Eloi. (2008). Introduccién a la tecnologia BIM. [Texto en Linea]. (lera
Edicion). Espafia. Escola Tecnica Superior d’Arquitectura de Barcelona Universitat
Politécnica de Catalunya. [Disponible en: [INDEX (upc.edu)].

Fabian, Camilo Lesmes (2017). Siete Dimensiones de un Proyecto de Construccion Con La
Metodologia Building Information Modeling. [Articulo en Linea]. Colombia.
Universidad Santo Toméas Seccional Tunja. [Disponible en: (PDF) Siete dimensiones
de un proyecto de construccion con la metodologia Building Information Modeling.
Revista L Esprit Ingenieux 8 (1) 2017. (researchgate.net)].

Figueredo, Omar (2020) Manual para la Elaboracion y Presentacion de los Anteproyectos,
Proyectos de Trabajos de grado, Trabajos de Grado, tesis doctoral e informe de
pasantia y extramuros de la universidad josé antonio paez. [Manual]. Venezuela.
[Disponible en: Aprobado por el Consejo Universitario en su sesion N° _ celebrada el
19 de octubre de 1998 (ujap.edu.ve)].

Meli, Roberto (2010) Disefio estructural. [Texto en Linea] (2da Edicion). México. Ciudad de
México: Editorial Noriega Editores [Disponible en: (PDF) Disefio Estructural - Roberto
Meli Piralla | Otra Persona Mas Vale - Academia.edul].

32


https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/8567/andrades_bsa-flores_vaa.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/Revit-GetStarted/files/GUID-71F2C8EE-2A90-4076-A6C7-702082566DDF-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/Revit-GetStarted/files/GUID-71F2C8EE-2A90-4076-A6C7-702082566DDF-htm.html
http://www.eubim.eu/wp-content/uploads/2018/02/GROW-2017-01356-00-00-ES-TRA-00.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/12226/Introducci%F3n+a+la+Tecnolog%EDa+BIM.pdf?sequence=1
https://www.researchgate.net/publication/339300817_Siete_dimensiones_de_un_proyecto_de_construccion_con_la_metodologia_Building_Information_Modeling_Revista_LEsprit_Ingenieux_8_1_2017
https://www.researchgate.net/publication/339300817_Siete_dimensiones_de_un_proyecto_de_construccion_con_la_metodologia_Building_Information_Modeling_Revista_LEsprit_Ingenieux_8_1_2017
https://www.researchgate.net/publication/339300817_Siete_dimensiones_de_un_proyecto_de_construccion_con_la_metodologia_Building_Information_Modeling_Revista_LEsprit_Ingenieux_8_1_2017
https://aulavirtual.ujap.edu.ve/pluginfile.php/114691/mod_resource/content/2/MANUAL%20DE%20NORMAS%20TRABAJO%20DE%20GRADO%20VERSI%C3%93N%20FINAL.pdf
https://aulavirtual.ujap.edu.ve/pluginfile.php/114691/mod_resource/content/2/MANUAL%20DE%20NORMAS%20TRABAJO%20DE%20GRADO%20VERSI%C3%93N%20FINAL.pdf
https://www.academia.edu/26849799/Dise%C3%B1o_Estructural_Roberto_Meli_Piralla
https://www.academia.edu/26849799/Dise%C3%B1o_Estructural_Roberto_Meli_Piralla

Nieto E. (2017) “Metodologia BIM en el grado de edificacion: modelo de taller, en la
asignatura Expresion grafica de Tecnologia”, tesis de grado. Universidad de Sevilla,
Espana.

Ochaeta, Farestel M (2004) Los fundamentos del disefio aplicados a la arquitectura.
[Trabajo de Grado]. Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala. [Disponible
en: Microsoft Word - tesis (usac.edu.gt)].

Rubiano N, Diego Orlando (2021). Beneficios de aplicacion metodologia bim (building
information modeling) en proyectos de infraestructura. caso de estudio:
agrupacion de vivienda caminos de sie — tocancipa, cundinamarca. [Trabajo de
Grado]. Colombia. Universidad Piloto De Colombia. [Disponible en: Microsoft Word
- BIM_INFR_TESIS_011220 (unipiloto.edu.co)].

Sabino, C. (2004), El proceso de la investigacion.

Sabino, C. (2002, p. 115), Las Fichas Bibliogréficas.

Salazar Alzate, M. (2017) “Impacto economico del uso de BIM en el desarrollo de
proyectos de construccion en la ciudad de Manizale”, tesis de grado. Universidad
nacional de Colombia.

Silva Jesus (2007) “Metodologia de la insvestigacion elementos basicos”, [Texto en Fisico]
(1era Edicidn). Venezuela. Caracas: Editorial CO-BO.

Tamayo (R. (2012, p. 415), Revision Documental.

Villena, F. & Lucena, C. (2019) “La construccion 4.0: hacia la sostenibilidad en el sector

de la construccion” en la universidad catolica de Murcia (UCAM) Espafia.

33


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1212.pdf
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/9964/Trabajo%20de%20Grado.pdf?sequence=1
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/9964/Trabajo%20de%20Grado.pdf?sequence=1

APENDICE

Fecha: [/ [
Entrevistador: Pedro Ochoa Cl: 24.219.665
Entrevista Estructurada
Nombre:
Empresa:
Objetivo de la entrevista: recaudar la informacion existente sobre los galpones de
montaje y costura construidos en la empresa CLC COLCHONES C.A.
1) ¢La fabrica posee actualmente algun plano de arquitectura, de estructura,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas o mecanicas de la fase de

construccion?

2) ¢Qué informacidn posee tanto estructuralmente como arquitectonicamente de los

galpones?

3) ¢Sabe qué tipo de blogues se usaron para las paredes del galpén?

4) ¢Existe algun libro de especificaciones de construccion?

5) ¢Poseen alguna memoria de calculos del galpén?
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6) ¢Tienen la cédula de habitabilidad de los galpones?

7) ¢Sabe la fecha de construccion de los galpones?

8) ¢Como considera usted la forma en que actualmente se maneja la disposicion de

los espacios de trabajo dentro de la fabrica?

9) ¢Conoce usted la metodologia BIM, de ser asi podria indicar cuales cree que son

sus principales beneficios?

10) ¢ Que beneficios se tiene al lograr tener una buena gestién de datos estructurales

y arquitectonicos de los galpones?
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