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1 INTRODUCCION.

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia integral que mejora la precision en la
colaboracion proyectos de construccion. Esta metodologia brinda ciertas ventajas y beneficios,
como ser una mejor planificacién y gestion de un proyecto, incluyendo el control de costos y
tiempos, la colaboracion entre diferentes disciplinas y partes interesadas en el proyecto, la
visualizacion y simulacion del proyecto antes de su construccion, lo que ayuda a identificar y
resolver problemas potenciales, y la centralizacion de datos puesto que BIM permite la creacion
de un modelo digital completo el cual contiene toda la informacion relevante del proyecto. Esto
incluye elementos elementos de arquitectura, estructura e instalaciones, datos geométricos,

especificaciones de materiales, costos y tiempos

La obtencion de un modelo tridimensional centralizado, facilita la comprension del disefio
arguitectonico y ayuda a coordinar el proyecto en sus diferentes componentes, en su componente
formal permite la visualizacion previa de cdmo se va formando el proyecto, en su componente
espacial permite observar de manera clara la composicion espacial de los diferentes ambientes, y
en su componente estructural permite la realizacion de un analisis estructural previo para asegurar

la viabilidad del disefio.

Actualmente en nuestro contexto los proyectos académicos ocasionalmente son elaborados bajo el
concepto de la metodologia BIM debido a que esta facilita y ayuda a reducir los tiempos de
elaboracidn de un proyecto, puesto que al realizar el modelado 3D el software directamente facilita
la obtencion de planos, y presupuesto de obra. Sin embargo, en su mayoria los estudiantes,
contindan utilizando herramientas tradicionales de disefio, por lo que no cuentan con herramientas
visuales tridimensionales las cuales ayudan a visualizar proyectos en un entorno inmersivo,

mejorando la comprension espacial y el disefio interactivo.

Al utilizar la metodologia BIM los estudiantes contaran con un modelo 3D centralizado por lo que
podran ir viendo de qué manera se va conformando el proyecto en sus diferentes especialidades

similar de lo que harian en el mundo profesional y particularmente tendran una idea mas clara de



lo que tienen pensado disefiar ademas que la capacidad de identificar y resolver conflictos en la
fase de disefio ayuda a los estudiantes a entender la importancia de la planificacion anticipada y la
reduccion de errores y finalmente la generacion automaética de planos, lo que ahorra tiempo y
reduce la posibilidad de errores manuales.

1.2 SITUACION PROBLEMATICA.

Actualmente en nuestro contexto en consecuencia de la falta de cursos enfocados en la ensefianza
sobre el manejo de herramientas tridimensionales tales como BIM ocasiona que los estudiantes
elaboren sus proyectos bajo herramientas tradicionales en 2D las cuales presentan varias
desventajas en comparacion a los sistemas de modelado modernos los cuales entre muchos de sus
beneficios mejoran la comprension espacial y técnica de un proyecto arquitecténico a medida que

se va realizando el disefio.

Las normativas BIM pueden ser complejas y estar redactadas en un lenguaje especializado, por lo
que los estudiantes pueden tener dificultades para entender y aplicar correctamente estos
estandares sin una orientacion adecuada. Aungue un estudiante puede entender las normativas en
teoria, aplicarlas correctamente en un modelo 3D practico requiere experiencia y comprension

profunda del software y de los principios de BIM.

Las herramientas de modelado tradicionales no facilitan la visualizacion de cémo se veran los
espacios en tres dimensiones lo cual es muy importante al momento de disefiar un proyecto debido
a que esto limita la capacidad de los estudiantes para entender la proporcién de los espacios, asi
como anticipar problemas de disefio que sélo se pueden evidenciar en un entorno tridimensional.
La elaboracion de los elementos técnicos realizados con herramientas 2D puede ser mas compleja
y menos intuitiva. Los planos técnicos a menudo requieren de multiples dibujos lo que una sola

vista en 3D puede mostrar de manera mas clara y efectiva.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

¢Por qué es importante el uso de la metodologia BIM y de qué manera facilita la realizacién del

disefio de un proyecto académico?

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general
Aplicar la metodologia BIM en la elaboracién de proyectos académicos de la U.S.F.X.Ch. a través
de la elaboracion de un modelo digital para optimizar la gestion de disefio del proyecto “Centro de

Mantenimiento de Infraestructuras educativas”

1.4.2 Obijetivos especificos

e Investigar cuales son las normativas de Modelado BIM a través de una investigacion

bibliogréfica para implantarlas en la realizacién del modelo 3D.

e Recopilar informacién técnica del proyecto Centro municipal de mantenimiento de
infraestructuras educativas a través una investigacion bibliogréfica para la elaboracion del
modelo 3D

e Elaborar un modelo 3D Arquitectonico del equipamiento “Centro Municipal de
Mantenimiento de Infraestructuras Educativas para la ciudad de Sucre” para prevenir
errores de disefio y mejorar la comprension espacial de cada uno de los ambientes del

proyecto.



1.5 DISENO METODOLOGICO

1.5.1 Enfoque.
Se ha elegido el enfoque cualitativo debido a su capacidad para proporcionar una comprension

profunda y contextualizada.

1.5.2 Meétodos a emplear.
De modo general, se hace mencidn a dos métodos cientificos que formaran parte de todas las etapas

a desarrollar

a) Metodos empiricos
Método bibliogréafico .- Recopilar, clasificar y sintetizar la informacion y datos obtenidos, para la

fundamentacion de la investigacion especialmente en los marcos teoricos.

b) Métodos tedricos
Método de andlisis y sintesis .- Se aplicara en las dos primeras etapas de la investigacién en la

segunda parte del proceso de ejecucién del proyecto (Analisis y diagnostico)

Meétodo deductivo.- Empleado en todo el proceso de la investigacion, especialmente en la parte
del diagnostico, partiendo de un anélisis general, se llegaran a determinar las particularidades y las
conclusiones del trabajo

Meétodo Documental.- Para el analisis de normativa, se recurre a bibliografia especifica, marcos
normativos, las cuales nos permiten obtener informacion real vinculada a los factores que forman

parte del uso de la metodologia BIM.

1 Enfoque cualitativo.- El enfoque cualitativo de investigacion se centra en comprender fendmenos complejos desde
una perspectiva subjetiva y contextualizada.

2 Método empirico.- Los métodos empiricos de investigacion se basan en la observacion y experimentacion directa
para recopilar datos y obtener conocimientos sobre un fenémeno

3 Método tedrico.- Los métodos tedricos de investigacion son enfoques utilizados para desarrollar y evaluar teorias,

conceptos y modelos. Estos métodos se centran en la formulacion de hipotesis, el desarrollo de marcos conceptuales

y el andlisis de principios abstractos.



1.5.3 Esquema disefio metodologico

para la ciudad de Sucre” para
prevenir errores de disefio y
mejorar la  comprension
espacial de cada uno de los

ambientes del proyecto.

de
Arquitectura,
Estructuras vy
MEP.

Etapa Objetivo especifico Procedimiento Medios Cronograma
Investigar cuales son las | Mediante  la | En base a una | Del 21 al 28
Marco normativas de Modelado BIM | recopilacién de | investigacion | de Mayo
Conceptual |[a través de una investigacion [ informacion, bibliografica
bibliografica para implantarlas | clasificando y | sobre las
en la realizacion del modelo | sintetizando normas  de
3D. los datos | modelado
obtenidos. BIM.
Recopilar informacion técnica | Mediante el | Apoyado en | Del 29 de
del proyecto Centro municipal | analisis de [ la Mayo al 5 de
Andlisis | de mantenimiento de [ documentos vy | bibliografia. | Junio
Diagr?/éstico infraestructuras educativas a | planos
través una investigacion | técnicos.
bibliogréfica para la
elaboracion del modelo 3D.
Elaborar un modelo 3D | Elaborar el | Apoyado en | Del 6al 17 de
Arquitectonico del | modelo el  software | Junio
equipamiento “Centro | tridimensional | Autodesk
Municipal de Mantenimiento | de las | Reuvit.
Propuesta | de Infraestructuras Educativas | especialidades




CAPITULO |

1.6 MARCO CONCEPTUAL

1.6.1 INICIOS DEL BIM

En la década de 1980 y 1990 :Desarrollos significativos en software permitieron la creacion de
modelos digitales mas detallados y precisos. Empresas como Graphisoft (creadora de ArchiCAD)
y Autodesk (creadora de Revit) comenzaron a introducir funcionalidades que se asemejan a lo que
hoy conocemos como BIM.

1.6.2 BIM EN LAS UNIVERSIDADES

e Afio 2000
- Las primeras adopciones de BIM en universidades se centraron en la incorporacion de software
BIM en cursos de arquitectura e ingenieria. Las universidades comenzaron a ofrecer talleres y
cursos electivos sobre herramientas como Revit y ArchiCAD

e Afo 2010
- Las universidades comenzaron a integrar BIM de manera mas formal en sus curriculos, no solo
en arquitectura e ingenieria, sino también en otros campos relacionados como la gestion de la
construccion, disefio interior y planificacion urbana
- Se promovié el uso de BIM en proyectos colaborativos interdepartamentales, simulando el
entorno de trabajo de la industria de la construccion donde maltiples disciplinas deben trabajar
juntas.
- Las universidades empezaron a utilizar BIM como una herramienta para la investigacion en areas

como la sostenibilidad, eficiencia energética, y optimizacion de procesos constructivos
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1.6.3 BASES TEORICAS BIM

BIM (del inglés, Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo colaborativa y en
tiempo real para la gestion de proyectos constructivos. A través de herramientas de software para
modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real, BIM logra centralizar toda la
informacidn de un proyecto en un unico modelo, permitiendo estudiar todo su ciclo de vida, desde
el disefio hasta su posterior demolicion.

Para lograr esto, BIM integra a todos los agentes que intervienen en el proceso, ya sean arquitectos,
ingenieros, constructores, propietarios, especialistas, etc. Esto facilita la colaboracion y
comunicacion entre las partes, ya que se trabaja desde un Gnico modelo con informacién basada
en datos reales.

La metodologia BIM centraliza toda la informacion del proyecto en un Unico modelo de
informacion creado por todos los agentes participantes. Incluso puede incluir los productos
necesarios para materializar la obra, incorporando al modelo sus caracteristicas, costo e
informacidn de contacto para comprarlos.

El Modelado de informacién para la construccion (BIM) es el proceso holistico de creacién y
administracion de la informacién de un activo construido. Basado en un modelo inteligente e
impulsado por una plataforma en la nube, BIM integra datos estructurados y multidisciplinares
para generar una representacion digital de un activo durante todo su ciclo de vida, desde la

planificacion y el disefio hasta la construccidn y las operaciones

163111111

1.6.4 NORMAS DE MODELADO BIM

Las normas de modelado BIM son directrices y estandares que aseguran la coherencia, calidad y
eficienciaen la creacion y gestién de modelos BIM. Estas normas ayudan a facilitar la colaboracion
entre diferentes disciplinas y a garantizar que los modelos sean utilizables a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto. A continuacion, se describen algunas de las normas y mejores practicas

mas comunes en el modelado BIM:
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Niveles de Desarrollo (LOD)

Los LOD especifican el grado de detalle y la cantidad de informacidn contenida en los elementos

del modelo BIM en diferentes etapas del proyecto. Los niveles cominmente utilizados son:

LOD 100 (Conceptual): Representacion basica con informacion aproximada.

LOD 200 (Disefio Esquematico): Representacion general con informacion sobre tamafio,
forma y ubicacion.

LOD 300 (Desarrollo de Disefio): Representacion precisa con detalles suficientes para la
construccion.

LOD 350 (Coordinacion): Informacion detallada con conexiones e interfaces con otros
elementos.

LOD 400 (Construccion): Informacion especifica para la fabricacion y construccion.

LOD 500 (As-Built): Informacion exacta de lo construido y detalles para operacion y

mantenimiento.

Normas de Nomenclatura

Las convenciones de nomenclatura aseguran que todos los elementos del modelo sean nombrados

de manera consistente. Esto facilita la identificacion y gestion de los elementos a lo largo del

proyecto. Ejemplos de normas de nomenclatura incluyen:

Cadigo de Proyecto: Identificador unico del proyecto.

Disciplina: Indicador de la disciplina a la que pertenece el elemento (ARQ para
Arquitectura, ESTR para Estructura, MEP para Mecanica, Eléctrica y Plomeria, etc.).
Tipo de Elemento: Identificacion del tipo de elemento (Muro, Puerta, Ventana, etc.).

Identificador Unico: Numero o codigo unico para cada elemento especifico.

12



Estandares de Modelado
Los estandares de modelado aseguran que los elementos se modelan de manera coherente y

adecuada. Esto incluye:

e Dimensiones y Escalas: Uso de escalas y dimensiones precisas.

e Coordenadas y Georreferenciacion: Ubicacion correcta de los elementos en el espacio
del proyecto y, si es necesario, georreferenciacion para integracion con datos
geoespaciales.

e Propiedades de los elementos: Definicién de las propiedades necesarias para cada tipo de

elemento, como materiales, especificaciones técnicas, y atributos de rendimiento.

Interoperabilidad
La interoperabilidad se refiere a la capacidad de los modelos BIM de ser utilizados y modificados
por diferentes herramientas de software sin pérdida de informacion. Los estandares comunes para
asegurar la interoperabilidad incluyen:

e Formato IFC: Formato de archivo abierto para compartir modelos BIM entre diferentes

plataformas de software.

e Cobie: Estandar para la gestion y el intercambio de datos de construccion.

Control de Calidad y Validacion
Para asegurar la calidad del modelo BIM, es esencial implementar procedimientos de control y

validacién, tales como:
e Revision del Modelo: Revision regular de los modelos por parte de diferentes disciplinas

para asegurar que cumplan con los estandares y requisitos del proyecto.
e Deteccion de Conflictos: Uso de software de deteccion de conflictos, como Navisworks,

para identificar y resolver interferencias entre diferentes elementos del modelo.

13



e Auditorias de Modelos: Realizacion de auditorias periddicas para verificar la coherencia
y precision de los modelos.

Documentaciéon y Manuales
Es fundamental contar con documentacion clara y accesible que describa las normas de modelado.
Esto incluye:

e Manual de Modelado BIM: Documento que describe en detalle todas las normas y
procedimientos de modelado que se deben seguir en el proyecto.
e Guias de Uso del Software: Instrucciones especificas sobre como utilizar las herramientas

de software BIM conforme a las normas establecidas.

1.7 GLOSARIO

Metodologia. - Es el estudio critico del conjunto de operaciones y procedimientos racionales y
sistematicos que utiliza el ser humano para encontrar soluciones 6ptimas a problemas complejos,
tedricos o practicos.

Revit.- Revit es un software de disefio inteligente de modelado BIM para arquitectura e ingenieria,
que facilita las tareas de disefio de proyecto y los procesos de trabajo. Este software utiliza objetos
inteligentes (familias paramétricas) y los modela en 3D a medida que se desarrolla el proyecto.
Coordinacidn. - Capacidad de sincronizar los propios movimientos para realizar una accion de
manera efectiva

Software. - Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas
en una computadora.

Prevencion. - Preparacion y disposicién que se hace anticipadamente para evitar un riesgo o
ejecutar algo

Protocolo. - El protocolo es un conjunto de reglas o instrucciones a seguir, fijadas por la ley o la
tradicion.

14



2 CAPITULO I

2.1 MARCO CONTEXTUAL.

2.1.1 Contexto General.
El uso de la metodologia BIM en las universidades de todo el mundo varia segun los recursos

disponibles, los objetivos educativos y las necesidades especificas de cada universidad. Muchas
universidades han integrado BIM en el curriculo de sus programas de arquitectura, ingenieria civil
y construccion, asegurando que los estudiantes aprendan esta metodologia desde el principio de
sus estudios con el objetivo de mejorar la calidad de la educacion y de preparar a sus estudiantes

para las demandas del mercado actual.

La metodologia BIM en las Universidades se aplica en paises tales como Estados Unidos, Reino
Unido, Australia, Canada, Alemania, Paises Escandinavos, China, Espafia, Brasil, Paises Bajos.
En estas universidades el BIM forma parte de sus programas académicos de Arquitectura e

Ingenieria Civil, otras universidades enfocan el BIM en la gestion de proyectos de construccion.

En América Latina la metodologia BIM es utilizada en la Universidad de los Andes (Colombia) la
cual ofrece cursos BIM en sus programas de arquitectura e ingenieria civil y en la Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM) la cual ha comenzado a integrar BIM en sus programas
de arquitectura y construccion.

Proyectos Similares.

No existen proyectos similares al Centro Municipal de Mantenimiento de Infraestructuras
educativas generados con BIM sin embargo se tomo el siguiente ejemplo como referencia

Biblioteca Nacional de la ciudad de Sejong.- Se utilizé BIM para modelar la mayoria de los
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elementos estructurales, incluidos los forjados y los pilares, y para confirmar la viabilidad y la
estabilidad de toda la estructura. BIM también se utilizd para calcular y proporcionar varios

modelos para la fase previa a la construccion

Figura 1. Planta Baja Biblioteca Nacional de Sejong

Figura 2. Vista Digitalizada Biblioteca Nacional de Sejong
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2.1.2 Contexto Geogréafico.

El uso de BIM en las Universidades de la ciudad de Sucre es casi inexistente debido a que ninguna
universidad tiene dentro de su malla curricular esta metodologia como asignatura y por otro lado
los programas de capacitacion BIM externos a las universidades son muy escasos y es por este
motivo que los estudiantes contindan usando las herramientas tradicionales en 2d, las cuales no
aportan las ventajas de la tecnologia actual y por lo tanto no ofrecen una vision completa del
disefio, lo que puede dificultar la comprension espacial y la visualizacién del proyecto, ademas
que la creacion de planos técnicos requiere doble esfuerzo por lo que no es posible acortar los
tiempos de un proyecto de inicio a fin.

2.1.3 Contexto especifico.

El proyecto Centro de Mantenimiento de Infraestructuras es un proyecto académico en el cual se
aplicara la metodologia BIM para prevenir e identificar las posibles fallas de tanto disefio
arquitectonico como estructural ademas de poder obtener una visualizacion guia de cémo va

quedando el proyecto a medida que se va realizando el disefio.

Para la elaboracidn de este proyecto se observé que los parametros de disefio funcional, formal y
tecnoldgico que fueron tomados en cuenta corresponden a la normativa de equipamientos de

Industria Liviana.

Este proyecto fue desarrollado manejando herramientas 2D por lo que al momento de ser disefiado
no se pudo obtener una visualizacion previa de cdmo se iba formando, por otro lado, cada uno de
los componentes funcionales, formales y tecnoldgicos fueron disefiados cada uno por su cuenta sin

ser centralizados lo que pudo haber ocasionado problemas en el resultado final.

17



2.1.4 Ubicacion del Sitio.

El emplazamiento del proyecto Centro Municipal de Mantenimiento de Infraestructuras educativas
para la ciudad se encuentra ubicado en el Distrito 3 especificamente en el parque industrial, en una
calle sin denominacion, Se puede acceder al sitio a través de la Av. Navarra la cual es una via

principal. Cuenta con una Superficie de 6005,94 mt2, dentro de una forma de terreno Rectangular

Figura 3. Ubicacion del Sitio

Fuente: Tesis Proyecto de grado

18



3 CAPITULO Il

3.1  ANALISIS Y DIAGNOSTICO.

El siguiente analisis fue realizado con la informacidon recopilada de la tesis de proyecto de grado
que lleva por nombre “Centro Municipal de mantenimiento de infraestructuras educativas para la
ciudad de Sucre” el cual pertenece a la Carrera de Arquitectura y Ciencias del hébitat de la
U.S.F.X.CH.

3.1.1 Antecedentes del proyecto
En este capitulo se dara a conocer y determinar el contexto en el cual se desarroll6 el proyecto, se
identificaran cuéles fueron los diferentes aspectos que se tomaron en cuenta para la realizacion del

mismo.

El proyecto “Centro de Mantenimiento de Infraestructuras Educativas para la ciudad de Sucre" fue
elaborado para la direccion de Educacion del G.A.M.S.

El Gobierno Auténomo Municipal de Sucre mediante la direccion de Educacion se encarga del
mantenimiento de las infraestructuras educativas publicas del municipio donde se implementan
acciones destinadas a la fabricacion de equipamiento y mantenimiento de las infraestructuras
educativas, estas acciones se articulan a la politica nacional de mejorar la calidad del sistema
educativo Los Establecimientos Educativos de manera permanente requieren y solicitan el
mantenimiento de equipamiento e infraestructura por lo que esto debe ser atendido de manera
inmediata con el personal que cuenta la Direccion de Educacion, en consecuencia, es necesario
que el equipamiento cuente con un Almacén el cual se encargara de abastecer y suministrar de

todo material necesario para la intervencion inmediata en dichas Infraestructuras.

3.1.2 Criterios Conceptuales
Para la realizacion de este proyecto se plantearon los siguientes criterios conceptuales en base a
los siguientes componentes de disefio

e Componente Funcional

e Componente Espacial
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e Componente Tecnoldgico

Componente Funcional

Caracterizacion de las Areas y ambientes principales

e Area Administrativa
Esta &rea se caracteriza por planificar y realizar inspecciones técnicas de los trabajos que se
necesitan y que se van realizando en cada unidad educativa, ademas es el area responsable de la
organizacion del equipamiento y de hacer que este cumpla con todas sus funciones. Esta area se
debe ubicar cerca de una via principal para ser mas accesible para el personal administrativo y los
visitantes con el fin de que no tengan que pasar por el area de produccion, por otro lado, se debe
considerar el menor nimero de columnas y dejar prevista la expansion a futuro.

Fuente: Plazola, C. (1977). Enciclopedia Plazola

e Areade talleres
Esta area se caracteriza por los trabajos de mantenimiento y fabricacion de mobiliario que realizan
los técnicos especialistas de cada taller.
El proceso de produccion segun la normativa tiene cinco fases:
- La primera etapa es la llegada de la materia prima a la planta industrial
- La segunda etapa es la preparacién de la materia prima
- La tercera etapa es la de produccion de mobiliario
- La cuarta etapa son los métodos complementarios que mejoraran el producto como ser el
barnizado del equipamiento educativo
- La quinta y ultima etapa del proceso de produccion es la salida del producto terminado

Fuente: Plazola, C. (1977). Enciclopedia Plazola

El disefio de la planta se debe establecer en base a una clasificacion de produccion de los productos
gue sean similares en operaciones para definir las posibles circulaciones.
El disefio de la planta se debe establecer en base a una clasificacion de produccion de los productos

que sean similares en operaciones para definir las posibles circulaciones.
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Cada taller debera tener un almacén donde se guarde la materia prima con la que se trabaje y otros
insumos necesarios para el proceso de produccion, estos almacenes deben tener una relacion
directa con el &rea de carga y descarga.

Fuente: Neufert. E. (1999). Arte de proyectar en arquitectura, Barcelona, Editorial Eduardo Gili

e Area de almacenes
Su caracteristica principal es la de almacenar insumos que son utilizados para realizar refacciones
en las infraestructuras educativas. Plazola menciona que es importante que exista un almacen al
principio del proceso de produccion para guardar la materia prima e insumos con los que se
trabajara y al final del proceso para guardar el producto terminado, la organizacion del almacenaje
se efectua considerando los siguientes criterios: orden alfabético o numérico, almacenamiento por
espacio y codigo de ubicacion

Fuente: Plazola, C. (1977). Enciclopedia Plazola

Esquemas Organizacionales

Figura 4. Esquema Organizacional por &reas

¥

AREAS
EXTERIORES

AREA L _
ADMINISTRATIVA 1
|
1
I -
| AREA DE
- - TALLERES -1
! TECNICOS i -
X [ AREAS
, i EXTERIORES
I AREA DE L.
r ALMACENES
|
1
L AREA DE
| SERVICIOS
PUBLICA SEMI PUBLICA PRIVADA |
B E— .| > - >

Fuente: Tesis Proyecto de grado

Las circulaciones de las areas en general son privadas debido a que debe existir un control estricto

de los materiales que entran y salen del area de almacenes, por otro lado, el area de talleres es un
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area restringida solo para el personal técnico especialista por las actividades que se realizan en

esta, el area administrativa tiene una circulacion pablica dentro de algunos ambientes.

Figura 5. Area administrativa
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Fuente: Tesis Proyecto de grado

Esta area se caracteriza por planificar y realizar inspecciones técnicas de los trabajos que se

necesitan y que se van realizando en cada unidad educativa, ademas es el area responsable de la

organizacion del equipamiento y de hacer que este cumpla con todas sus funciones.
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Figura 6. Area de talleres Técnicos
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Esta area se caracteriza por los trabajos de mantenimiento y fabricacion de mobiliario que

realizan los técnicos especialistas de cada taller.

Figura 7. Area de Almacenes
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Fuente: Tesis Proyecto de Grado

Su caracteristica principal es la de almacenar insumos que son utilizados para realizar

refacciones en las infraestructuras educativas.
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Componente Espacial

Las escalas fueron empleadas segun el tipo de actividad que se desarrollé en las diferentes areas,
en el area administrativa por tener oficinas se manejo una escala normal, mientras que en los
espacios de mayor demanda por el usuario se utilizé una escala monumental como por ejemplo la
sala de espera, los ambientes del &rea técnica tienen una escala monumental debido al volumen de

aire que deben tener estos espacios por los residuos que dejan los materiales

Escalas

%
s.yi &x fd
I i I
) V/44ih
MONUMENTAL NORMAL INTIMA

Fuente: Tesis Proyecto de Grado

Figura 8. Alturas
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Fuente: Tesis Proyecto de grado
El 4rea administrativa tiene una altura de 3.50 m. El area de Talleres y de almacenes tiene una

altura 4.50 m y finalmente el area de servicios presenta una altura de 3.00 m.
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Geometria Preferencial
Debido a la forma de las maquinas en el area de talleres y para el mejor aprovechamiento de
espacio formal en el area de almacenes se utilizaron figuras regulares para la conformacion de la

geometria.

Figura 9. Geometria Preferencial
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Fuente: Tesis Proyecto de grado

e Componente Tecnoldgico
Empleo de materiales mixtos; como ser el metal y el hormigon que permitan cubrir luces amplias

para no perjudicar con columnas centrales el area de talleres y almacenes

3.1.3 Partido Arquitectonico.

Acceso especifico al sitio de intervencion Ubicacion.-

El sitio de intervencion del proyecto se encuentra ubicado al Norte de la ciudad de Sucre, dentro
del Distrito 111, mas propiamente en la zona del parque industrial. Cuenta con una superficie de
6000 m2 de una proporcion de 80*40 m. Dentro de una forma rectangular y homogénea que segun

normativa plazola es la ideal para este tipo de equipamientos.
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Accesibilidad.-

La accesibilidad al sitio es muy favorable al situarse cerca de vias estructurantes como ser la av.
Juana Azurduy de Padillay la Av. Navarra El esquema de partido en la propuesta se genera a partir
de un eje primario, que tiene relacion con el terreno, los ejes secundarios son paralelos y

perpendiculares al eje primario logrando generar de esta manera una estructura lineal.

Figura 10. Acceso al sitio
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Fuente: Tesis Proyecto de grado
Componente Funcional
El ingreso al equipamiento se encuentra ubicado estratégicamente en un lugar donde pueda ser
visible para los usuarios, el area técnica y el area administrativa se encuentran separados por el
area de contemplacion y descanso debido a que en cada uno de estos se realizan diferentes

actividades, el patio de maniobras tiene relacién directa con el area de almacenes.
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Figura 11. Esquema Funcional

Fuente: Tesis Proyecto de grado

Componente Formal
A partir del eje se realizd una composicion formal en el cual el area administrativa, el area de
produccidn y el area de almacenamiento se encuentran separados debido a que las actividades que

se realizan en ambas areas no son compatibles.

Figura 12. Esquema Formal

Fuente: Tesis Proyecto de grado
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Esquema Espacial

Componente Espacial
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Fuente: Tesis Proyecto de grado

3.1.4 Descripcién general del Proyecto generado con herramientas 2D y 3D

El proyecto “Centro Municipal de Mantenimiento de Infraestructuras Educativas para la Ciudad

de Sucre” fue elaborado con herramientas 2D y con herramientas 3D.

3.1.4.1 Modelo 3D
El modelo 3D fue realizado con el software Autodesk Revit, sin hacer uso de la metodologia BIM.

Es decir que, el enfoque utilizado para desarrollar el modelo no incluyo los procesos y préacticas
tipicas de BIM, como la colaboracion interdisciplinaria, la gestién de datos integrados y la
optimizacion de recursos. En su lugar, se aprovech6 Unicamente el aspecto de modelado 3D de

Revit para crear una representacion visual y estructural del proyecto.

Figura 13. “Centro Municipal de Mantenimiento de infraestructuras educativas”

Fuente: Tesis Proyecto de grado
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3.1.4.2 Planos Técnicos
Los planos técnicos fueron realizados con el software Autodesk AutoCAD.

Figura 14.Planimetria
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Fuente: Tesis Proyecto de grado
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Figura 15.Planta Baja
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Fuente: Tesis Proyecto de grado

Figura 16. Elevacion Lateral Izquierda
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Figura 17.Seccién Transversal
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Fuente: Tesis Proyecto de grado

Figura 18.Plano de Fundaciones
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Fuente: Tesis Proyecto de grado
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4 CAPITULOV

41 PROPUESTA.

Para la elaboracion del modelo tridimensional del proyecto Centro Municipal de Mantenimiento

de Infraestructuras educativas se utilizaron herramientas 2d y 3D

4.1.1 Lineamientos Generales

Tabla 1. Herramientas de modelado
Tipo de Herramientas Software
Herramientas 2D Autodesk Autocad 2024 (espariol) Licencia Academica
Herramientas 3D Autodesk Revit 2024 (espafiol) Licencia Académica

Fuente: Elaboracion Propia en base

4.1.2 Nomenclaturas
Se utilizaron las siguientes convenciones de nomenclatura para facilitar la identificacion y gestion

de cada disciplina a lo largo del proyecto

Tabla 2. Nomenclaturas

Proyecto Arquitectura

Cadigo de Proyecto Proyecto_Revit Arquitectura_Reynolds Maturano Noelia Paola

Disciplina Arquitectura (ARQ)

Proyecto Estructuras

Codigo de Proyecto Proyecto_Revit Arquitectura_Reynolds Maturano Noelia Paola

Disciplina Estructuras (ESTR)
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Proyecto Instalaciones

Cadigo de Proyecto Proyecto_Revit Arquitectura_Reynolds Maturano Noelia Paola

Disciplina Mecénica (MEP)

Fuente: Elaboracion Propia en base

4.1.3 Estandares de Modelado
Se tomaran en cuenta los siguientes estandares de modelo para asegurar que los elementos sean

modelados de manera coherente y adecuada. Esto incluye:

Tabla 3. Estandares de modelo
Escala: 1:100
Coordenadas y 11.20° N/S 8074823.94; E/O 799443,;
georeferenciacion Elev; 2551.00m.

Fuente: Elaboracién Propia en base

4.1.4 Proyecto Arquitectura
Para la elaboracion del modelo Arquitectonico se trabajé en base a la plantilla que nos fue otorgada

en clases

Tabla 4. Plantillas BIM

Disciplina Arquitectura

Nombre de la Plantilla Plantilla Proyecto Revit Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4.1 Elaboracion del modelado 3D

4.1.4.2 Creacion de niveles y rejillas
El proyecto cuenta con dos plantas la planta de acceso se encuentra a nivel 0 y el andén de carga

y descarga se encuentra en el nivel -1,10 por lo que se crearon dos niveles cada uno con su
nombre y altura correspondiente y se colocaron las rejillas correspondientes otorgadas por el

plano de cimientos del proyecto.

Tabla 5. Niveles
Plantas Niveles
Planta Baja (Acceso) +/-0
Andén de Carga y Descarga -1.10

4.1.4.3 Vinculacion CAD
Se realizé la vinculacion CAD del plano topogréfico

Tabla 6. Vinculacion CAD: Plano Topografico

Vincular CAD Plano topografico.dwg

Fuente: Elaboracion Propia
1. Generacion de Topografia. - El primer paso fue generar la topografia a partir del archivo
CAD vinculado.
2. Excavacion del suelo topogréfico. - Se hizo la excavacién del suelo topografico en relacion
a los nivel -1.10 (Andén de Carga y descarga)
3. Comparacion Paramétrica del descuento por el movimiento de tierras.- Se creo la tabla de
planificacion de sdlidos topograficos para hacer una comparacion paramétrica del

movimiento de tierras.
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4. Finalmente se hizo la georreferenciacion de la topografia y posteriormente se realizd la
georreferenciacion del proyecto en relacion a los siguientes datos; N/S 8074823.94; E/O

799443: Elev; 2551.00m.

Figura 19. Proyecto Georreferenciado

Fuente: Tesis Proyecto de grado
Posteriormente se realiz6 la vinculacion CAD de los Planos Técnicos: Nivel -1 Andén de carga
y descarga, Plano de planta y Planimetria para comenzar con la elaboracion del modelo
tridimensional comenzando con la delimitacion del perimetro de trabajo y el colocado de rejillas

con sus nombres correspondientes.

Tabla 7. Vinculacion CAD: Planos Técnicos

Nivel -1 Andén de carga y descarga.dwg

Vincular CAD Plano de planta baja.dwg

Planimetria.dwg

Fuente: Elaboracion Propia
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Pasos a seguir para la elaboracién del modelo 3D:

=

Colocado de columnas

2. - Colocado de muros

3. - Colocado de Puertas y ventanas
4. - Colocado losas

5. - Disefio exterior

Tabla 8. Propiedades de los elementos

Elemento Nombre Especificaciones Técnicas

Columnas | Pilar Rectangular | Pilar rectangular de H°A° 30 * 30 CM

Muros Muro Basico Rev. Interior Ceramica s/n + Muro de Ladrillo de 6h
(Soguillo) 10 cm + Rev. Ext. Yeso

Muro Basico 0.15 m. Rev. Int. Yeso + Muro de Ladrillo de
6h (Soguillo) 10 cm + Rev. Ext. Yeso

Losas Losa Nervada Losa Nervada H°® A° 25 CM

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4.4 Plantillas de Vista
Finalmente, una vez terminada la etapa de modelado se realizaron plantillas de vista para la

planta baja, elevaciones y secciones con sus respectivas etiquetas de habitacion, para la

generacion de los planos técnicos
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Tabla 9. Plantillas de vista

Planos

Plantillas de vista

Planta Baja

Planta Baja (Acceso) Plantilla de vista

Alzado este Posterior

Alzado Este Posterior Plantilla de vista

Seccién Horizontal

Seccién Disefio Horizontal Plantilla de vista

Seccién Vertical

Seccién Disefo Vertical Plantilla de vista

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20. Modelo 3D Arquitectonico

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.45 Planta Baja
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4.1.46 Elevaciones

o

=

4.1.4.7 Secciones
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4.1.5 Revit Estructuras
Se realiz6 la vinculacion Revit del proyecto arquitectonico con su respectiva georreferenciacion,

posteriormente se copid y superviso los niveles del proyecto de Revit arquitectura para comenzar
con la elaboracion del modelo 3D Estructura Proyecto
1. - Colocado de zapatas
2. - Colocado de Cimiento corrido
3. - Colocado de Sobrecimiento
4. - Colocado de Muros
5. - Colocado de Vigas

6. - Colocado de Viguetas

Figura 21. Modelo Estructural 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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Plano de Fundaciones
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416 Revit MEP

Para la elaboracion del modelo MEP se trabajo en base a la plantilla que fue elaborada en clases
con el docente.

Tabla 10. Plantillas BIM

Disciplina Mecanica

Nombre de la Plantilla | Plantilla Proyecto Revit MEP

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 la coordinacion con la disciplina arquitectura a través de la vinculacion Revit del
proyecto nuevamente con su respectiva georreferenciacion, en esta ocasion se copio y superviso
los niveles para la realizacion del disefio de las instalaciones de Agua Caliente, Agua Fria e
Instalaciones Sanitarias.

1. Colocado 6 copiar y supervisar los aparatos Sanitarios

2. Colocado de tuberias
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416.1

Instalaciones de Agua Caliente

43



4.1.6.3

Instalaciones Sanitarias
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