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Existe una gama
amplia de Software que
trabajan bajo los estdndares
de la metodologia BIM.
Autodesk Revit es el centro
de investigacion de este
documento, detallando en
él, los aspectos a considerar
para obtener mejores
resulfados en proyectos de
Arquitectura.



lntroduccién

El presente documento contiene una compilacion de datos técnicos y
estadisticos que permiten hacer un sondeo general del panorama de la
metodologia BIM vy su influencia directa sobre la industria de la construccion
en Guatemala; con el fin de mostrar las bases necesarias para proponer usos
apropiados del Software Autodesk Revit, con los requerimientos que dicta la
metodologia, en el pensum (Plan de Estudios 2002, segun Acta 11-2002,
ultima modificacion octubre de 2017) de la Licenciatura en Arquitectura de
la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

A lo largo del documento se aborda la metodologia BIM -Building
Information Modeling- por sus siglas en Inglés, desde una perspectiva en la
que personas, procesos y tecnologia estén integrados entre si. Para ello se
emplean conceptos fundamentales de la metodologia dentro de los que
destacan procedimientos, aspectos técnicos, aspectos operativos vy
aplicaciones de tecnologia, evidenciando la ruta a seguir desde una
perspectiva profesional.

El contenido de este documento se basa en la aplicacion prdactica de
los conceptos en proyectos nacionales, desarrollados desde un rol de gestion
de personas y procesos dentro de los departamentos de coordinacion vy
planificacion de una empresa pionera en el dmbito de la metodologia BIM
en Guatemala.
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Antecedentes

Los medios de expresion grdfica referentes a arquitectura han sido
diversos a lo largo de la historia; el referente inicial fueron las pinturas
rupestres, como primer expresion artistica plasmada sobre una superficie;
mejorado la técnica a partir de los trazos a mano. Métodos que a lo largo
del tiempo se han complementado con estdndares grdficos como el
alfabeto de lineas, escalas y diagramacion; permitiendo proyectar de forma
adecuada aspectos técnicos constructivos de una edificacion.

Los avances tecnoldgicos se encuenfran en constante desarrollo,
abriendo paso a innovaciones en hardware, software y procedimientos que
asisten durante el proceso y desarrollo de proyectos arquitectonicos.
Abarcando las diferentes etapas de un proyecto como: andlisis, diseno,
planificacion, presupuestos y control de construccion.

En Guatemala se ha establecido, por eleccion, un sistema de trabajo
mediante la utilizacion de software CAD; mismo que ha sido empleado a
nivel académico y profesional durante los Ultimos 35 anos aproximadamente.
Dicho sistema forma parte de un paradigma preestablecido que tiene a la
industria de la construccion y desarrollo de proyectos local frente a un
panorama de oportunidades de mejora tomando como guia a los paises
desarrollados. Partiendo de ello se encuentra el creciente auge de la
metodologia BIM que plantea un sistema de construccidn virtual mediante el
uso de diversas técnicas y estdndares con el fin de generar proyectos a partir
de bancos de informacion contenida en prototipos virtuales desarrollados en
distintos software que funcionan entrelazados entre si.

En el dmbito profesional, AGEBIM pretende unificar pardmetros con
base en las practicas locales, para los diversos actores de la industria de la
construccion.!

1. Jonathan Rodriguez Avila , Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
https://docs.google.com/forms/d/1aW6t7jEFoTjUyuficofMme9taohHLmMt6UoCyAQSOlk/edit
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Planteamiento

del Problema

Actualmente la metodologia BIM se ha posicionado con mayor auge
a nivel nacional tanto a nivel interno como de forma colaborativa, en lo
referente a diseno, planificacién, presupuestos y construccion. El 66.7% de los
entrevistados indica trabajar de forma colaborativa, siguiendo los conceptos
de la Metodologia BIM, tanto internamente como en sus procesos de
colaboracién con terceros; supliendo parcialmente, en paises desarrollados,
los softwares CAD que tuvieron vigencia desde la década de 1980.

Existen cursos desarrollados para la ensenanza del software Autodesk
Revit en 5 Universidades del pais, siendo este el inicio de Ia migracion hacia
esta nueva metodologia; sin embargo, la inexistencia de estdndares o
criterios unificados se fraducen en distintas formas de realizar una misma
tareq, lo cual no es efectivo en un ambiente de trabajo multidisciplinario.

Es necesario evidenciar la relacidon inminente entre la forma analdgica
y digital de aplicar los conocimientos técnicos y profesionales, resaltando el
hecho que las técnicas aprendidas pueden ser aplicadas mediante
software, utilizando el mismo como una herramienta mds a disposicion del
profesional en cuestion.

En la encuesta realizada para medir el conocimiento de los
profesionales de arquitectura e ingenieria recién egresados, un 40% ha
obtenido resultado insatisfactorio por debajo de 25/100 y un 26.7% ha
obtenido resultado insatisfactorio por debajo de 50/100, en las pruebas de
conocimientos de modelado de disciplinas y planificacion efectuadas,
provocando dificultad en su insercion laboral y desarrollo profesional; otro
factor contribuyente, segin la encuesta realizada, es que el 93.3% se han
visto en la necesidad de reforzar las conocimientos y habilidades de sus
nuevos colaboradores. Tal como indican los resultados de la encuesta, por
los profesionales con colaboradores a cargo. ]

1. Jonathan Rodriguez Avila, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala,
2020. https://docs.google.com/forms/d/1aW6t7jEFoTjUyuficofMme9taohHLmMt6UoCyAQSOIk/edit
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Justificacién

Guatemala se encuentra en una etapa de fransicion hacia la
tendencia mundial que apunta por el trabajo colaborativo, permitiendo
centrar el andlisis en 10 empresas reconocidas a nivel nacional que emplean
la metodologia, estimulando con ello la demanda del estudiante de
Arquitectura a ampliar sus conocimientos mediante el buen uso de las
herramientas digitales.

El 66.7% de los profesionales entrevistados han migrado al uso de la
metodologia ya sea a nivel de procesos, manejo de informacion o uso de
alguna herramienta digital, por lo que indican que para desempenarse
dentro de sus empresas, se deben cumplir con ciertos pardmetros vy
competencias. En un futuro cercano la oferta laboral de roles BIM habrd
aumentado al punto de ser uno de los campos de accidn mds influyentes en
el mercado laboral de la industria de la construccién. |

Es importante la realizaciéon de documentos de apoyo para orientar y
dar a conocer la aplicacion que se puede dar a las herramientas, para
posteriormente ser abordados académicamente en cursos como Prdctica
Integrada 1y 2, con la finalidad de preparar a los futuros profesionales sobre
los procesos metodologicos a considerar, para los proyectos locales;
combinado con criterios y normativas, dicha accidén que tendria efectos
positivos en las oportunidades laborales y el manejo adecuado de recursos
hacia determinado proyecto.

Las competencias aplicadas a los huevos Roles de trabajo, dentro de
los que figuran Documentador BIM, Modelador BIM, Coordinador BIM,
Administrador BIM, son parte del desarrollo de la metodologia y deben estar
en constante evaluacion y crecimiento. Apoyadas en documentos de
consulta adaptados a la realidad nacional, pero sin faltar a los estdndares
internacionales, dentro de los que se puede resaltar, segun la encuesta
realizada, que Autodesk Revit es la opcidn mds utilizada por los profesionales
guatemaltecos. !

1. Jonathan Rodriguez Avila, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
https://docs.google.com/forms/d/1aW6t7jEFoTjUyuficofMme9taohHLmMt6UoCyAQSOlk/edit

1.3



Delimitacién

del Problema

La propuesta de concepcidon de Autodesk Revit como Software BIM y
sus implicaciones denfro de la metodologia, hacia la malla curricular
(Plan de estudios 2002, segun acta 11-2002, ultima modificacion octubre de
2017) de la licenciatura en Arquitectura de la Universidad de San Carlos,
propuesta en el presente documento tiene su origen en distintas dreas
afectadas por la problematica, mismas que se definen asi:

Poblacional:

El grupo objefivo de la Guia estd conformado por el cuerpo docente vy
estudiantes de la Licenciatura en Arquitectura, especificamente los
asignados a los distintos cursos de Herramientas Digitales, Practica Integrada
1y 2, cursos pertenecientes al nivel de formacion profesional especifica;
considerando las facilidades que brinda Autodesk referente a Soporte vy
Licencias educativas del Software, partiendo de Autodesk Revit 2020, las
cuales tienen una vigencia de 3 anos permitiendo optar por actualizaciones
gratuitas  al presentar la documentacion respectiva y asi  poder
implementarlo de manera efectiva dentro de la malla curricular.

Teodrica:

El tema principal a abordar es el uso del Software BIM, Autodesk Revit, y sus
aplicaciones en los procesos de desarrollo de proyectos de gabinete, Diseno,
Planificacion, Presupuestos y Programacion; generando las competencias
necesarias y los pasos a seguir para su uso efectivo, con el fin de obtener
resultados positivos en el desarrollo de proyectos académicos y profesionales.

Siendo el objeto de estudio principal, una guia de implementacion para los
conceptos de la metodologia BIM vy los aspectos tecnoldgicos a considerar
por parte de los profesionales recién egresados para adaptarse a los nuevos
roles de trabajo que son especificos de la metodologia y que estdn presentes
en las ofertas laborales de |la actualidad.

1.4



Objetivos

General:

« Aplicar los criterios pertenecientes a la Metodologia BIM al Software
Autodesk Revit 2020 para su uso dentro de los cursos de la Unidad Digital y
posterior vinculacion con los cursos Practica Integrada 1y 2, en la malla
curricular de Licenciatura de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

Especificos:

« Enumerar los conceptos de la Metodologia BIM, para facilitar su
comprension y posterior uso en cualquiera de las etapas de los proyectos
en las que sea utilizada.

* Brindar una herramienta de consulta para los cursos de Herramientas
Digitales en los que se haga mencién de las capacidades y usos posibles
para el software Autodesk Revit 2020.

« Formular proyectos integradores que permitan evidenciar los alcances del
software BIM Autodesk Revit, en los cursos Practica Integrada 1y 2.



Metodologi’a

de la lnvestigacién

Investigacion Exploratoria

El desarrollo de la presente investigacion se sustentard en el uso del
tipo de investigacion exploratoria segun Sampieri; con el objefivo de
establecer una relacidn entre hechos reales y una técnica propuesta
especificamente para el desarrollo de proyectos constructivos a lo largo de
las diferentes etapas del ciclo de vida.

Capitulo 01 - Fase de Intfroduccidn

Fase en la cual se busca establecer el motivo principal de la
propuesta; estableciendo bases tedricas y metodoldgicas que dirigen la
investigacion a partir de andlisis exploratorio y recopilacidon de datos
estadisticos que serdn de utilidad para determinar las deficiencias en el
sector construccion y los alcances del documento.

Capitulo 02 - Fase de Sustentacion

Fase en la cual se concatenan los datos recabados con el fin de
resaltar los elementos en comuiUn para poder evidenciar las bases
fundamentales que permitan la comprensidon adecuada de la metodologia y
el Software BIM, en dicho paso se solventardn las dudas acerca de
terminologia, componentes, aspectos a considerar y  pProcesos
estandarizados previamente establecidos para cumplir con los requisitos de
dicha metodologia.

2. Herndndez Sampieri Roberto, Metodologia de la Investigacion. México: Universidad de Celaya, 2014.
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Capitulo 03 - Fase de Comprension

Fase en la cual se determinan las caracteristicas académicas vy
profesionales, sobre las que se sustentard la propuesta, evidenciando el
camino que esta seguird, para proponer mejoras o complementos que
incrementen de forma integral las competencias y relacion entre las distintas
ramas de desarrollo, y sus funciones dentro de la formacion de profesionales.

Capitulo 04 - Fase de Induccion

Etapa en la que mediante ejemplos sobre proyectos reales, ejecutados
en software BIM, se busca evidenciar las ventajas cualitativas aplicados a un
proyecto; esto a partir de la cantidad de informacion y capacidades de
desarrollo, enfatizando esencialmente en la metodologia y herramientas del
software empleadas para su desarrollo.

Capitulo 01 Capitulo 02 Capitulo 03 Capitulo 04

Fase de Fase de Fase de Fase de
Introduccién Sustentacion Comprension Induccidn

Grdfica 01 - Metodologia de Investigacion

Proceso y Contenido por capitulos de manera secuencial para Autodesk Revit como
software utilizando la Metodologia BIM hacia el desarrollo de proyectos de construccion.

Fuente de elaboracién: Propia, agosto2020.

2. Roberto Herndndez Sampieri, Metodologia de la Investigacion. México: Universidad de Celaya, 2014.



Metodologl’a
de la G uia

Guia de conocimiento prdactico

La siguiente guia contiene la informacion necesaria para comprender los
requisitos que abarca el trabajo basado en Metodologia BIM; desde el punto de
vista de profesionales, enfatizando en los aspectos académicos a considerar.

Finalmente la guia se centra en el uso y conocimiento de las principales
herramientas de Autodesk Revit pensado como un software para trabajar con
lineamientos BIM.

—  CAPITULO 01 (FASE DE INTRODUCCI()N) CAPITULO 03 (FASE DE COMPRENSION) —
1.1 Antecedentes SECCION 3.1 ASPECTOS ACADEMICOS
1.2 Planteamiento del Problema 3.1.1 Area Digital
1.3 Justificacién 3.1.2 Sistemas Constructivos 2
1.4 Delimitacion del Problema 3.1.3 Proyectos Integradores z
1.5 Objetivos SECCION 3.2 ASPECTOS PROFESIONALES (@]
1.6 Metodologia de Investigaciéon 3.2.1 Roles BIM 2
n i i 3.2.2 Hardware Requerido &
O CAPITULO 02 (FASE DE SUSTENTACION) 3.2.3 Software Requerido
i SECCION 2.1 MARCO CONTEXTUAL 3.2.4 Tiempos del Proceso
8 2.1.1 Historia de BIM 3.2.5 Costos del Proceso _—
x 2.1.2 BIM en Guatemala ; ;
_ 2.1.3 Herramientas Digitales en FARUSAC CAPITULO 04 (FASE DE INDUCCION) =
SECCION 2.2 MARCO CONCEPTUAL SECCION 4.1 ALCANCES DEL SOFTWARE
2.2.1 Metodologia BIM 4.1.1 Modelado Arquitectura
2.2.2 Clasificacion BIM 4.1.2 Modelado Estructura
~ 2.2.3 Proceso BIM 4.1.3 Modelado MEP
SECCION 2.3 MARCO LEGAL 4.1.4 Familias Paramétricas
2.3.1 Estdndares Internacionales 4.1.5 Documentacion
— 2.3.2 Legislacién ISO 19650 Guatemala SECCION 4.2 HERRAMIENTAS CONSTRUCCION VIRTUAL ~ ®
4.2.1 Fases de Proyecto
4.2.2 Vinculos e Importaciones

4.2.3 Categorias

4.2.4 Pardmetros

4.2.5 Filtros

4.2.6 Tipos de Vista

4.2.7 Hojas y Escalas

4.2.8 Leyendas

4.2.9 Tablas de Informacion
4.2.10 Workset

TECNOLOGIA
7}

Grdfica 02 - Metodologia de la Guia

A lo largo de este documento se evidencia que la metodologia BIM consiste en el
correcto equilibrio entre Personas que aplican Procesos basados en Tecnologia
para un fin comun en el que todos los actores aportan al producto final.

Fuente de elaboracién: Propia, Agosto 2020
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Historia de

BIM es una metodologia de trabajo que se ha ido posicionando en su
uso a nivel mundial desde sus inicios en 1975, a partir de ello se ha generado
su obligatoriedad en proyectos publicos en paises desarrollados, proceso que
ha tenido una influencia y adopcidn directa en otros paises lo que la hace
cada vez mds aceptada y utilizada a nivel mundial tanto en proyectos de
iniciativa publica como en iniciativa privada.

Su uso en Latinoamérica ha tenido un crecimiento en los Ultimos anos,
impulsado por paises como Chile, y Argentina, que desarrollan lo necesario
para su inclusidn dentro del mundo de oportunidades y beneficios que la
metodologia brinda.

Mapa Uso de BIM a nivel mundial

] Uso OBLIGATORIO EN PROYECTOS PUBLICOS (Reino Unido, Noruega, Suecia, Finlandia)

Uso OBLIGATORIO PREVISTO EN PROYECTOS PUBLICOS (Espana, Francia, Alemania, Rusia, Australia)
[l Uso HABITUAL PERO NO OBLIGATORIO (EEUU, Canada, Brasil, Chile, Per, Arabia Saudi, China, Japon, Nueva Zelanda)

Il Uso INCIPIENTE DEL BIM (México, Colombia, Argentina, Italia, Suddfrica, Polonia, La India)

SIN DATOS

Imagen 02 - BIM en el Mundo
Mecdlia. « BIM revoluciona la construccion de edificios»y. Acceso 08 de agosto de 2020.

https://www.mecalia.com/mecalia/bim-revoluciona-la-construccion-edificios/
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Infografia — Historia de BIM

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman.

Secrea el ISO STEP, regula
la forma Estandar del
Modelo de Datos para el
intercambio de productos.
ArchiCAD 1° programa

BIM. Comienza a funcionar el

Consorcio Industrial Al
que asesora el desarrollo
de aplicaciones integradas.

Revit.

Se crea el primer proyecto
BIM integrado en Finlandia.

Se lleva a cabo el primer
proyecto IPD en Estados
unidos.

Se crean en EEUU (GSA) y Fin-
landia (Senate Properities) las
gulas que hay que seguir para
llevar a cabo un proyecto BIM.

El Gobierno de Reino unido
anuncia los requisitos para
la implantacion.

Finlandia publica los
requerimientos BIM
comunes a nivel
nacional.

Paises como Espana, han
adoptado hojas de ruta
para la implantacion.

Reino Unido hace obligatoria la
implantacion de la metodologia
BIM en los proyectos de obras
publicas.

Uso obligatorio de BIM
en Espana en proyectos
de Licitaciones Publicas
de Edificacion.

Imagen 03 - Historia de BIM

Seys. « sQué es BIM y cudl es la historia del Building Information Modelling». Acceso 08 de Agosto de 2020.
https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling/
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Paises Lideres en BIM

BIM en Europa’®

En el continente europeo se pueden mencionar paises lideres, quienes
realizan diversos procedimientos desde 2012.

» Francia impuso la obligatoriedad en proyectos superiores a 20M£.

« Holanda establecio el BIC (Building Information Council) en 2012.

« Suiza implementd una Guia Open BIM desde 2017.

 Inglaterra impuso la obligatoriedad en proyectos publicos desde 2016.

+ Alemania particularidad en demanda del sector privado superior al 90%.
+ Espana impuso la obligatoriedad en proyectos superiores a 2ME.

BIM en Oceania?®

En el continente ocednico se pueden mencionar paises lideres,
quienes realizan diversos procedimientos desde 2014.

« Australia posee una Guia BIM oficial enfocada a planificaciéon
» Nueva Zelanda dio a conocer que en 15 anos tendrd obligatoriedad.

BIM en Asia *

En el continente asidtico se pueden mencionar paises lideres, quienes
realizan diversos procedimientos desde 2013.

« Dubaiimpuso obligatoriedad de la Metodologia BIM desde 2013.

« Corea del Surimpuso la obligatoriedad en proyectos publicos desde 2016.
« Singapur y China poseen una Guia BIM desde 2014,

« Taiwdn y Hong Kong promueve las iniciativas BIM desde el Gobierno.

BIM en Norte América®

En el continente americano el proceso de desarrollo es mds lento en
comparativa con el resto de continentes. Actualmente, se estd adoptando
el BIM con la intencion de disminuir un 30% sus costes a lo largo del ciclo de
vida de un edificio.

» EE.UU. son pioneros con su Programa Nacional 3D-4D desde 2003.
« Canadad inicié con la publicacion de sus estdndares BIM en 2015.

3. BIM en el mundo. «Arquitectura y Empresan. Ultimo acceso 08 de agosto de 2020.
https://www.arquitecturayempresa.es/noticia/bim-en-el-mundo-implantacion-de-la-nueva-metodologia-en-el-sector




BIM en América Latina *

Se conoce que BIM es ya una metodologia integrada y con mucha
aceptacion a nivel mundial. Las cifras indican que, al dia de hoy, mds del
40% de los proyectos que se realizan en el drea de construccion tienen sello
BIM.

« Algunos paises latinoamericanos se encuentran en distintas etapas del
manejo y uso de dicha metodologia, dentro de los cuales podemos
evidenciar a varias potencias de desarrollo.

« La integracion del BIM en los grandes proyectos latinoamericanos no estd
siendo homogénea. En paises como Chile, Colombia o PerU es ya una
realidad. Con mucha aceptacion en grandes proyectos publicos y un alto
indice de contratacion de profesionales BIM. Sin embargo, esta
implementacién no crece al mismo ritmo en todo el continente, y lo cierto
es que en la mayoria de paises de habla hispana el paso al BIM sigue una
progresion muy lenta, debido a que esta es una decision liderada por la
iniciativa privada, en la que cada empresario decide realizar la inversion
asumiendo sus propios riesgos sin verse obligado a hacerlo por alguna
institucion de gobierno o Municipalidad.

Panamd
Colombia

Venezuela
Costa Rica

; - BIM en pleno auge
Ecuador

Bl &M en desarrolio
Perd :
Chile
Argentina

Imagen 04 - Mapa BIM Latinoamérica

Editeca. «El BIM en Latinoamérican. Acceso 08 de agosto de 2020.
https://editeca.com/bim-en-latinoamerica/
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BIM en

Guatemala

La metodologia BIM en proyectos de arquitectura inicid en el ano 2015
dentro del dmbito profesional en del pais, sin embargo, ha experimentado
crecimiento en aceptaciéon y uso de los lineamientos que dicta; cada vez
mds empresas de diseno, planificacion y construccidon emplean herramientas
bajo estos estdndares; a partir de ello surge la Asociacion Guatemalteca de
Estdndares BIM -AGEBIM- que se encarga de orientar en los pardmetros con
los que se hace uso de la metodologia desde el punto de vista de
Desarrolladores, Disenadores, Planificadores y Constructores.

Cabe mencionar las 3 empresas fundadoras de AGEBIM, quienes
inicialmente se han dado a la tarea de estudiar y dar a entender los
estdndares internacionales para luego darlos a conocer al resto de
empresas, mediante un llomado a formar parte de la asociaciéon y sus
distintos eventos y material técnico, en buscan de un consenso entre la
industria privada, el sector publico y la academia:

« Danta Arquitectura (Diseno, Planificaciony Coordinacion)
« Grupo Macro (Planificaciéony Construccion)
+ Spectrum (Desarrollo Inmobiliario)

Con el paso del ftiempo es perceptible los requerimientos de
conocimiento BIM en las ofertas laborales, tanto para dibujantes vy
modeladores como para arquitectos e ingenieros, esto debido a la variedad
de roles en los que puede desarrollarse un usuario de BIM. Las diferentes
aptitudes posicionan a los usuarios en puestos laborales altamente cotizados
en los que una simple evaluacion de conocimientos les brinda la ventaja
diferencial sobre el resto de contendientes.

La inclusidon de BIM en proyectos desde una etapa temprana hasta su
gjecucion y manejo de costos es perceptible al grado de involucrar a
muchos de los especialistas, no arquitectos, que tienen injerencia dentro del
proyecto. Muchos de ellos también han migrado a la metodologia
generando oportunidades para la inclusion del BIM hacia una mayor
diversidad de profesiones y especialidades. Es necesario tomar en cuenta
que la metodologia brinda mejores resultados en proyectos de gran Escala,
debido a la inversion que representa; por lo cual no es adecuado iniciar
implementadolo hacia un proyecto de dimensiones menores a 3,000 m?2.

2.1.2



AGEBIM

Es una institucion conformada por empresas que desempenan diversos
roles dentro de la Industria de Ila Construccion en Guatemala
(Desarrolladora, Disenador y Constructora especificamente), quienes buscan
estandarizar la forma de trabajar bajo la metodologia BIM en el pais y a su
vez incentivar a usuarios potenciales para que se adentren en el uso de
software, herramientas y procesos mas ordenados dentro del gremio. Como
citan textualmente en su sitio web.

Asociacion guatemalteca de estdndares BIM «AGEBIM», Acceso 25 de Julio de 2020.
https://agebim.org.gt/

“Somos una asociacion no lucrativa que busca fomentar el didlogo
entre los sectores publico privado y academia para crear una economia
digital inteligente que transforme la manera en que se planifica, construye y
administran las ciudades.

Nuestro objetivo principal es ayudar al sector de la construccion a dar
el paso fundamental hacia la transformacion digital, canalizando las
inquietudes técnicas, el conocimiento y la informacion relacionada a BIM,
constituyéndonos también en una instancia de desarrollo, difusion y buenas
practicas para “mejorar la productividad del pais” y el desarrollo tecnolégico
en el sector”. ®

MIEMBROS FUNDADORES
DANT WACRO spe%um

Imagen 05 - Fundadores AGEBIM

Asociacién guatemalteca de estdndares BIM «<AGEBIM», Acceso 08 de agosto de 2020
https://agebim.org.gt/

5. Asociacion guatemalteca de estdndares BIM «<AGEBIM», Acceso 08 de agosto de 2020
https://agebim.org.gt/
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Usuarios BIM en Guatemala

Existen por lo menos 10 Empresas de profesionales reconocidos en
Guatemala que manifiestan abiertamente el uso de la metodologia BIM, esto
por supuesto luego de ver el éxito y confianza que ha ganado dicha
metodologia tanto a nivel nacional como internacional.

Como es de esperar, nuevos roles o puestos de trabajo surgen con el
cambio de paradigma, cada vez es mdas comun encontrar plazas de trabajo
para BIM Managers, BIM Modelers, BIM Coordinators y algunos puestos
similares; asi como hay cada vez mds instituciones educativas y profesionales
que requieren el uso de Software BIM dentro del campo de la Arquitectura y
las distintas Ingenierias.

Por mencionar algunos software BIM que han ganado popularidad y son
requeridos por las instituciones en Guatemala:

+ Autodesk Revit

« Autodesk Navisworks
» Graphisoft ArchiCAD
« Solibri

* Vector Works

+ Tekla Structures

Por mencionar algunas de las instituciones educativas y profesionales que se
utilizan la metodologia BIM en Guatemala:

« Danta Arquitectura

» Grupo Vesica

« Studio Domus

+ Grupo Macro

« Spectrum

« URBOP

+ Simple Latam

* Valls Arquitectos

e BASE

« BIMCA

« Aceros Arquitectonicos

* Universidad de San Carlos de Guatemala
» Universidad del Valle de Guatemala
» Universidad del Itsmo

« Universidad Rafael Landivar

« Universidad Mariano Gdlvez




Aplicacion de Metodologia BIM y Autodesk Revit
Proyecto real en Guatemala

Reserva Diez es un desarrollo inmobiliario, de vivienda vertical con 16
niveles y 4 sotanos con un tofal de 20,600 m? del la desarrolladora
inmobiliaria Spectrum en donde se utilizé la metodologia BIM; dicho proyecto
estard ubicado en la 13 calle de Zona 10 Ciudad de Guatemala.

Este proyecto contd con una oficina de profesionales asumiendo el rol
de BIM Manager, Danta Arquitectura participd en funcién de coordinar a los
especialistas involucrados, pertenecientes a 6 Oficinas entre las que
podemos mencionar:

« Diseno arquitectonico (Autodesk Revit)

» Diseno estructural (Autodesk Revit)

« Diseno hidraulico (Autodesk Revit)

« Diseno eléctrico (Autodesk Revit)

Para la etapa de Modelos virtuales, Planificacion y Coordinacion de
colisiones entre disciplinas.

Parte de una entrevista para la revista construir, hacia el Arg Alejandro
Monterroso, acerca del proyecto:

“Uno de los principales retos al que se enfrentd Danta Arquitectura fue el poco uso
estandarizado que todavia tienen las herramientas BIM en el mercado local. El desafio se
pudo resolver gracias al interés de los especialistas en involucrarse en una nueva forma de
frabajo que a pesar del esfuerzo adicional requerido, tendria resultados favorables al final
del camino”., expresé Monterroso.

T

Imagen 06 - Proyecto Reserva Diez

Apartamentos Reserva Diez «Spectrumy, Acceso 08 de agosto de 2020
https://revistaconstruir.com/metodologia-bim-accion-reserva-10/
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Herramientas

Digitales FARUSAC

La Facultad de Arquitectura se funda, segun consta en el Acta No. 657
del Honorable Consejo Superior Universitario, el dia 7 de junio de 1958. El acto
Inaugural se realizé el viernes 5 de septiembre de ese mismo ano. Con motivo
de esa fecha, a solicitud del Colegio de Arquitectos al Congreso de la
Republica, posteriormente, se declard oficialmente el “Dia del Arquitecto”.

Niveles de Formacion

Cada asignatura de una linea es requisito para cursar la siguiente
asignatura o asignaturas. Las lineas de las asignaturas de Diseno
Arquitectonico y Practica Profesional, por su naturaleza, son las Unicas que
no concluyen con asignaturas electivas, las otras lineas permiten que el
estudiante elija los énfasis especificos que desea darle a su formacioén. ¢

Areas de Conocimiento

Para formar al estudiante de forma integral, las asignaturas del pensum
estdn organizadas en ocho dreas de conocimiento: Historia y Teoriq,
Ambiente y Urbanismo, Investigacion y Graduacion, Diseno Arquitectonico,
Medios de Expresién, Sistemas Constructivos, Sistemas Estructurales, Area
Digital, Practica Profesional. Las Areas en la red curricular, se leen en sentido
horizontal y cuentan con una Coordinacion por drea (horizontal), el
Coordinador es el responsable de velar porque se cumpla con la
implementacion y coherencia de los contenidos de las asignaturas en forma
secuencial.

El pensum de la Licenciatura en Arquitectura consta de 81 cursos distribuidos
en las 8 lineas de conocimiento, correspondiendo al Area Digital un 4.93% del
total de los cursos y un 4.28% de los cursos obligatorios. ¢

6. Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://farusac.edu.qt/ /

2.1.3
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Infografia — Organigrama Escuela de Arquitectura
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Historia de Herramientas Digitales en FARUSAC

La unidad digital y el uso de dibujo asistido por computadora es
considerado en la facultad desde la década de 1990; sin embargo el uso del
término  “Herramientas Digitales” como complemento a las habilidades
adquiridas en la licenciatura se remonta al momento de la readecuacion del
pensum en el ano 2000-2002, a partir de donde era requerido aprobar un
examen de manejo de AutoCAD; mediante cursos que eran impartidos de
forma externa e independiente a los de la malla curricular de la facultad de
arquitectura.’

A partir de la reforma curricular en el ano 2010, se considerd retomar los
cursos dentro de la malla curricular; siendo que, a partir del ano 2012, existen
dentro del pensum de la licenciatura en Arquitectura 4 cursos, 3 de ellos
obligatorios y 1 electivo, llamados Herramientas Digitales, mismos que en sus
inicios eran parte de la linea académica de la unidad de Medios de
Expresion; para luego formar parte de la Unidad Digital. Dichos cursos
instruyen a los estudiantes, a partir del tercer ciclo, principalmente en
Autodesk Revit un software empleado denfro de la metodologia BIM;
abarcando un tema en especifico dentro del programa de cada curso: 7

* Herramientas Digitales 1 Como complemento de Dibujo Constructivo
(Aplicando criterios de Geometria, Dibujo Geométrico y Dibujo Técnico)

« Herramientas Digitales 2 Como complemento de Presentacion 2
(Aplicando criterios de Dibujo Natural y Presentacion 1) 7

« Herramientas Digitales 3 Como complemento de Modelos Arquitectdnicos 2
(Aplicando criterios de Construccién e Instalaciones) ’

Herramientas Digitales 4 Como complemento de Précticas Integradas 1y 2
(Aplicando criterios de Administracion y Presupuestos) 7

En los anos 2016 y 2017, para el periodo de prdcticas técnicas o apoyo
a EPS, fue desarrollado un proyecto académico, en el que un grupo de
estudiantes acompanados de un catedrdtico de los cursos de herramientas
digitales, desarrollaron la primera induccién del BIM hacia un proyecto real; el
modelado y documentacidon arquitectdnica de los edificios T1 y T2
pertenecientes a la facultad de Arquitectura de la USAC. Abarcando las
disciplinas de Arquitectura y Estructura respectivamente, para los cuales fue
necesario un levantamiento de medidas e inspecciéon fotogrdfica seguido del
modelado virtual de los elementos y la planificacion de los mismos.

7. Dra. Arg Sonia Fuentes, Entrevista concedida Historia de Herramientas Digitales en FARUSAC.
Ciudad de Guatemala, octubre de 2020.




Competencias Genéricas de los curso
Herramientas Digitales

Tal como cita la Descripcidon de la Unidad Digital del pensum de la
Facultad en Arquitectura, se concentra en la ensenanza del correcto uso de |las
herramientas digitales, como complemento para expression Grafica y desarrollo
de proyectos. é

Herramientas Digitales 1

“La asignatura infroduce al estudiante el
conocimiento digital bdsico y necesario para la
creacion de elementos digitales para la
representacién de dibujo digital en forma
bidimensional y tridimensional, entendiendo los » Caracter
fundamentos tedrico prdctico de la representacion o
grdfica”. 6

Herramientas Digitales 2 _

“La asignatfura del curso representa las 9 Area
ideas de disefio arquitecténico a manera de
bocetos, imdagenes de calidad realista y recorridos B
virtuales utilizando las herramientas  digitales cic
teniendo como énfasis el aprendizaje de
conceptos bdsicos de disefio de interior y exterior
de los proyectos arquitecténicos”. é

Herramientas Digitales 3

“Lla  asignatura  desarrolla  diferentes ® Ares
proyectos arquitectdnicos, de diferente indole a Eréditos
nivel de  planos  arquitectdnicos, planos
constructivos y planos de instalaciones utilizando
las herramientas digitales de forma ordenada y
responsable, cumpliendo con las normas Yy
estdndares de elaboracién de planos”. 6

Herramientas Digitales 4
“La  asignatura  desarrolla  diferentes 5 Area
proyectos arquitecténicos, de diferente indole a Graditos

nivel de programacion, control de ejecucion y
cuantificacion del mismo; cumpliendo con las
normas y estdndares de calidad que la Caracter
construccidn requiere”. 6

Ciclo

Pre-Requisito

r-—=—=—71

6. Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://farusac.edu.qt/ /
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Infografia — Red Curricular de Licenciatura en Arquitectura
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Aspectos

Generales

. Qué es BIM?

Building Information Modeling (BIM) por sus siglas en inglés, es un
conjunto de normas y procedimientos establecidos que se ven involucrados
dentro de un proceso colaborativo. Término que también puede ser
comprendido como Virtual design and construction (VCD).

Dicha metodologia pretende la integracion multidisciplinaria de todos
los profesionales que deban involucrarse en el desarrollo de proyectos a lo
largo del ciclo de vida de los mismos, dando inicio en el andlisis e
investigacion de factibilidad comercial y legal y ain mas alld durante la fase
de operaciones y mantenimiento a lo largo de su vida Util. Desarrollo que
parte de bancos de informacion centralizada a la que todos los involucrados
pueden acceder segun sus necesidades; esto para generar un conjunto de
modelos segmentados por especialidad, pero vinculados entre si por
aspectos técnicos de codependencia.

Para una mejor comprension existen dos diferentes posturas del
término a partir del punto de vista en el que se coloque, definiciones que se
plantean de manera separada, pero deben considerarse como un conjunto
al momento de desarrollar proyectos. 8

BUILDING INFORMATION MODEL (SUSTANTIVO)

Es la representacion de una maqueta digital parametrizada del
producto de construccion que incluye su geometria grafica e informacién no
grafica mediante una base de datos.

BUILDING INFORMATION MODELING (VERBO)

Es una metodologia, basada en procesos, que sirve para desarrollar
prototipos virtuales y asi apoyar a la toma de decisiones de diseno,
planificacién, construccidon y operacion durante todo el ciclo de vida de un
proyecto,, mediante la contribucién de todos los involucrados.

8. Building Smart. «Guia de usuarios BIMy. Guia Técnica presentado en el capitulo Espafia del consejo
de profesionales Building Smart, 2012.
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Building Information Modelling. «Future of Constructionn. Acceso 08 de Agosto de 2020.
https://futureofconstruction.org/blog/the-future-of-construction-bim/
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Autodesk Revit en BIM

En lo referente a software BIM existe una gran cantidad de ellos, cada
uno enfocado a las distintos propdsitos planteados por los especialistas
involucrados en un proyecto. Para andlisis especifico de este documento y
prdcticas con fines académicos se plantea el uso de Autodesk Revit en sus
distintas disciplinas (Arquitectura, Estructuras e Instalaciones Bdsicas) Siendo
este el software BIM de mayor aceptacion y uso por parte de profesionales
en Guatemala.

BIM de CAD

Los procesos de BIM (Building Information Modelling) a diferencia de
CAD (Computer Aided Design), cuyo término se refiere Unica vy
exclusivamente a software de dibujo y representacion de proyectos, tienen el
objetivo de producir informacién mediante una metodologia que influye
desde el aspecto mds bdsico es decir el manejo de informacion pasando por
procesos colaborativos de modelado segun las distintas disciplinas de
especialistas.

La finalidad de BIM es generar informacién a partir de procesos mds
claros y previamente establecidos, que no dependen de un usuario en
especifico y pueden ser interpretados por cualquiera de los involucrados en
cualguier momento del proceso; reduciendo la brecha y el margen de error
por una mala interpretacion. Esto mediante modelos construidos a detalle
compartidos vy sincronizados constantemente en el que quedan
evidenciadas las incongruencias y/o colisiones dentro de los modelos mismos
de cada especialista.

BIM se basa en la integracion de prototipos virfuales, eliminando todos
los errores derivados de la interpretacion de dibujos, como regularmente
ocurre en CAD, mediante el manejo de bases de datos que enriquecen los
elementos graficos, ddndoles un punto de comparacion con la realidad.

1. Jonathan Rodriguez Avila , Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
https://docs.google.com/forms/d/1aW6t7jEFoTjUyuficofMme9taohHLmMt6UoCyAQSOlk/edit
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Proceso basado en el dibujo vrs Proceso BIM. «Dolphin Tecnologiasy. Acceso 08 de Agosto de 2020.
https://dolphin-tecnologias.com/proceso-basado-dibujo-vs-proceso-bim/
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omponentes BIM

Para una correcta aplicacién de la metodologia BIM existen algunos
elementos asociados que se deben identificar para correr menos riegos y
obtener resultados del potencial dado, entre los cuales se puede mencionar: 7

« Seguridad digital: Informacién confidencial y resguardada sobre el
funcionamiento y usos aplicados de la metodologia.

« Propiedad intelectual: Determinar quién es el propietario de la informacion
generada y a su vez el responsable directo por la misma.

A continuacioén, un listado de los elementos considerados realmente
necesarios para que la implementacion BIM prospere:

« Bases: Para establecer procesos BIM avanzados, se necesita |la base firme
de sistemas eficientes para la comunicacion, el intercambio de
informacién, fransferencia de datos y el frabajo colaborativo
multidisciplinario.

* Procesos: El objetivo principal de una metodologia es la mejora de
procesos actuales; mediante pasos a seguir para alcanzar un fin comun de
forma colaborativa.

« Tecnologia: De la mano con los procesos, se debe contar con la
tecnologia adecuada para respaldar y soportar los objetivos BIM. En
donde se incluye software y hardware requeridos para el desarrollo de la
misma, mediante los cuales se nos permite trabajar en un entorno digital.

- Digitalizacion: Se debe estar seguro que el futuro de la industria de la
construccion es digital. Haciendo hincapié en cdmo ha evolucionado la
tecnologia en la mayoria de las industrias y con base en la experiencia de
la industria de la construccidon puede haber notado que todavia es
tradicional y en papel.

« Capacitacion: Todo proceso y metodologia debe ser comprendido por la
totalidad de usuarios y partficipantes al igual que las herramientas y
componentes que se estan implementando.

* Incentivos / motivadores comerciales: Mediante estos se pretende alentar
a las organizaciones a llevar a cabo BIM, mientras que los impulsores de
negocios se refieren a procesos que son vitales para el éxito continuo vy el
crecimiento.

« Estandarizacion: Para que los procesos BIM prosperen, se necesita de la
interoperabilidad. Hecho que consiste en garantizar que se puedan utilizar
los resultados que ofra persona en el equipo del proyecto ha producido,
porque tfodos estan usando informacion regulada y estandarizada.

9. BIM Forum Chile. «Guia Inicial para implementar BIM en las organizacionesy. Informe Técnico presentado
en la Corporacién de desarrollo tecnoldgico de la Cdmara Chilena de la Construccion, 2017.



Agrupacion de la Tabla Periédica Bim

Como una forma de presentar los componentes esenciales de la
Metodologia BIM, existe una tabla periddica en la que los elementos son
agrupados segun sus caracteristicas en comun; dicha tabla fue creada por
NBS en idioma inglés, por aspectos de globalizacion, para este documento
se adjunta una descripcién traducida de los elementos contenidos: 10

« Estrategia: En el nicleo de cualquier implementacion exitosa, se debe
pensar en lo que quiere lograr. A fravés del simple responder a las
preguntas 3coémo? Y spor qué? Es muy probable que la estrategia sea
Unica, que dependa en gran medida de propios impulsores clave y
caracteristicas personales o institucionales, ya sea para mejorar la toma de
decisiones o la eficiencia, entregar una mejor informacién coordinada o
simplemente para reducir errores. 10

« Fundamentos: La base de sistemas eficientes para la comunicacion, el
infercambio de informacidén vy la transferencia de datos que permiten la
entrega de procesos BIM avanzados. Para desarrollar bases sélidas, se
debe tener en cuenta el enfoque para administrar la produccién,
distribucion y calidad de la informacién de construccidon en un entorno de
datos comun (CDE), Permitiendo que todos los integrantes de
determinado equipo multidisciplinario puedan acceder a los mismos datos.

« Colaboracion: Pretende formular formas de trabajo mds eficientes. En
donde se tendrdn que considerar las herramientas digitales que permitirdn
colaborar eficazmente en el flujo de informacion; asi como las actitudes y
hdbitos laborales de las personas, que pueden requerir cambios culturales
y de comportamiento. Los resultados que otra persona dentro del equipo
aporta al proyecto ha producido permiten comprender y manejar la
interoperabilidad elemento en el cual estd centrado mucho del éxito de
los procesos BIM. 10

« Procesos: Herramientas que permiten determinar dénde se pueden hacer
mejoras. Esta agrupacion muestra como se veria un flujo de trabagjo de
mejores prdcticas con informacidén  estructurada  universalmente,
independientemente del autor. Este ideal se logra al comprender |os
requisitos de informacidon durante todo el ciclo de vida del proyecto,
desde Evaluacion y Necesidad y Entrega hasta Mantenimiento y uso, para
obtener el mejor valor a lo largo de todo el proyecto. El ambiente comun
de datos (CDE) estd en el centro mismo, proporcionando los medios para
recopilar, almacenar y distribuir informacion entre todo el equipo del
proyecto, asegurando que todos trabajen con la misma informacion. 10

10. Richard McPartland, The periodic table of BIM. Inglaterra: NBS, 2018.
http://www.theNBS.com/ptob
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» Personas: Dicho elemento no debe ser pasado por alto en la estrategia
BIM. Al igual que con cualquier proceso de gestion de cambios, debe
proporcionar una comunicaciéon clara a un equipo de trabajo sobre por
qué y como se piensa implementar BIM. Se necesita de un equipo con
multiples habilidades para llevar a cabo BIM; mismo equipo que da paso a
nuevos roles de trabagjo. Lo ideal es que BIM se integre en los flujos de
trabajo actuales y no como una entidad separada dado el impacto en el
negocio como siempre, las comunicaciones deben ser claras y oportunas. 10

+ Tecnologia: El software y Hardware adecuados para respaldar los objetivos
y metas BIM, son de vital importancia en el éxito del proceso. Si bien BIM es
mds que una tecnologia individual, es un factor importante para una
implementacion exitosa. Junto con las deliberaciones de software y
hardware, a medida que se avanza hacia un entorno digital, se debe
tener en cuenta como y déonde se almacena el data y la mejor forma de
compartir y publicar informacion de forma segura.

« Estdndares: El conocimiento de normas, procedimientos y documentos
complementarios disponibles que influyen en la estrategia, ayudardn a
lograr un BIM colaborativo. Cada vez mas paises adoptan el BIM, ya sea
como un enfoque descendente como el mandato de BIM a nivel
gubernamental o un enfoque de abajo hacia arriba, como la demanda
de la cadena de suministro. Los elementos en esta agrupacion estan
respaldados por solidos documentos de soporte, estdndares, marcos y
protocolos. 10

« Herramientas: Se deben considerar todas aquellas herramientas externas
que ayudaran a disenar, desarrollar, entregar y mantener el activo
construido. Es posible que se necesite una serie de herramientas diferentes
para tareas y funciones especificas, ya que ninguna pieza de software
satisfard todas las necesidades y demandas de un proyecto. El principal
objetivo es asegurarse que las herramientas que utiliza sean interoperables
y permitan intercambiar informacion con sistemas existentes o nuevos y
que la informacién fluya de una parte a otra. 10

* Recursos: Como complemento de los Libros pagados se incluyen
publicaciones de blog de acceso libre, contenido de video de sitios para
compartir archivos como YouTube y también Encuestas e informes, como
el informe nacional BIM nacional de NBS. Internet y las redes sociales han
creado una valiosa comunidad de apoyo en linea. Hay muchos foros en
linea y grupos de usuarios, fodos comparten consejos Utiles y orientacion,
asi como una gama de eventos cara a cara. 10

10. Richard McPartland, The periodic table of BIM. Inglaterra: NBS, 2018.
http://www.theNBS.com/ptob
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Tabla periddica de BIM. « NBS». Acceso 08 de Agosto de 2020.
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Nivel de

Madurez BIM

Los niveles de madurez conceptualizan niveles crecientes de
capacidad vy resultados en el entorno modelo. La industria necesita una
forma Util en la que las empresas, organizaciones, equipos e individuos
puedan teorizar los crecientes niveles de capacidad y resultados en el
entorno del modelo.

En conjunto con sus procesos y herramientas aliados ayudan a
establecer un punto de referencia para la comparacion y la comprension de
la ayuda en cuanto al nivel de una organizacion con su implementacion BIM.
Son Utiles como una forma de establecer una definicion clara de lo que se
requiere para que una organizacion se considere compatible con BIM; los
niveles de madurez muestran a la industria el proceso de adopcion como los
siguientes pasos en el camino que lleva a la industria desde el diseno hasta la
computadora y luego a la era digital. 14

El Modelo de Madurez I-Capacidad (CMM) de NBIM:

Forma parte del Estdndar BIM Nacional de EE. UU. Desarrollado para
que los usuarios evalUen sus prdcticas comerciales a lo largo de un continuo
o espectro de funcionalidad de nivel técnico deseado. La idea es que se
pueda usar la herramienta CMM, por sus siglas en inglés Capability Maturity
Model, como una forma de frazar su ubicacion actual y planificar objetivos
para futuras aspiraciones. El CMM no es nuevo y se ha utilizado en la industria
del software durante algun tiempo. Sin embargo, a diferencia de la CMM
utilizada en el software, la CMM de NBIM aborda los problemas de la cadena
de suministro y sus niveles de madurez tienen en cuenta las diferentes etapas
del proyecto. 14

14. La mediciéon del desempeno BIM. «Espacio LEAN BIM». Acceso 01 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-12-la-medicion-del-desempeno-bim/




Preparacion del lecho de roca: Nivel 1

La configuracion correcta debe prepararse para BIM, y los objetivos
claros y unificados para el uso de datos y los resultados son un punto de
partida inteligente. La colaboracion siempre debe ser significativa. BIM no
elimina la necesidad de una buena gestion del diseno. En todo caso,
amplifica la necesidad de ello. La base debe incluir lo siguiente: 1°

* Un marco para el trabajo colaborativo: este marco debe estar dentro de la
organizacion y detallar como trabajard bien con los demds, asegurando
que se tenga un propdsito claro.1®

« Una metodologia comun: establecer un enfoque para gestionar la
produccidn, distribucion y calidad de la informacion de construccidon en
un entorno de datos comun (CDE).1°

Estableciendo las bases: Nivel 2

Es una etapa intermedia en el viagje de madurez de BIM, vy
eventualmente se pasard de intercambios de datos de colaboracidon a uno
integrado, en fiempo real y basado en la nube. Para crear esta base,
primero se necesita disponer de procesos para la administracidn de la
informacién durante la entrega de capital y las etapas operativas del ciclo
de vida del proyecto. Los componentes clave incluyen los siguientes: 1°

- Requisitos de infformacion de activos (AIR): definen la informacion que se
requiere para un modelo de informacion de activos (AIM). 19

« Plan de ejecucion de BIM (BEP): Documento en que se establece un
proceso estructurado y coherente sobre cémo se llevard a cabo. 1°

« Plan maestro de entrega de informacion (MIDP): este documento se utiliza
para administrar la entrega de informacién durante un proyecto. 15

« Requisitos de informacién organizativa (OIR): Describen qué informacién
requiere una organizacién para los sistemas de gestion de activos. 19

15. Building Information Modelling. «Future of Constructionn. Acceso 08 de agosto de 2020.
https://futureofconstruction.org/blog/the-future-of-construction-bim/
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Construir la superestructura: Nivel 3

Es una superestructura rica en sensores que habla constantemente,
indicando cémo estd funcionando: evaluacion en tiempo real. Si bien el
Nivel 3 aun se encuentra en una etapa nebulosa, esperando que la industria
desarrolle todos los componentes relevantes, puede comenzar a utilizar
algunos de sus temas subyacentes, como IFC y web semdntica. También se
puede comenzar a desarrollar procesos integrados vy flujos de trabajo dentro
de la organizacién con el objetivo de mover la demora de intercambio de
datos para que sea instantdnea.!®

Costo de BIM-BAM-BOOM y el ahorro potencial

El término BIM no comienza a transmitir la promesa de ahorro de costos
a lo largo del tiempo. El director ejecutivo de HOK, Patrick MacLeamy, ided
la frase BIM-BAM-BOOM para abordar la verdadera promesa de este nuevo
enfoque en tres fases bdsicas de la vida de un edificio.

Esto es lo que esto significa:

BIM (modelo de informacién de construccién): con BIM, el modelo 3D
investiga las opciones disponibles y los requisitos de rendimiento de prueba
para optimizar el diseno. BIM admite ideas de diseno, presupuestos vy
cumplimiento de programas.

BAM (modelo de ensamblaje de edificios): en lugar de construir, el contratista
ensambla los productos manufacturados que se llevan al sitio. El contratista
perfecciona el BIM para producir un BAM para permitir una reduccion en los
costos de construccion. BAM permite una mejor programacioén, facilita la
subcoordinacion, admite el control de costos y gestiona el valor de la
construccidon a 20 veces el costo del diseno. Un arquitecto y un equipo de
contratistas que utilizan BIM y BAM para disenar el edificio pueden ahorrar el
30% del costo de construccion.

BOOM (modelo de optimizacion de la operacion del edificio): durante la vida
del edificio, el propietario puede aprovechar BIM y BAM para optimizar la
operacién del edificio. El modelo utilizado de esta manera se llama modelo
de optimizacién de operacion de edificios (BOOM). BOOM ayuda al
propietario a administrar el consumo de energia y el mantenimiento
programado. Debido a que BOOM estd administrando el valor de 60 veces el
valor del diseno, el potencial de ahorro de costos es enorme. 15

15. Building Information Modelling. «Future of Constructionn. Acceso 08 de agosto de 2020.
https://futureofconstruction.org/blog/the-future-of-construction-bim/
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Imagen 12 - Niveles de Madurez BIM

Building Information Modelling. «Future of Constructionn. Acceso 08 de Agosto de 2020.
https://futureofconstruction.org/blog/the-future-of-construction-bim/
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Dimensiones

Las dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, y 7D. 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 siete fases que se han dado en denominar dimensiones BIM.

Un dato muy importante a tener en cuenta es que, durante todo el
ciclo de vida del proyecto, desde la idea hasta su derribo y reciclgje, se
produce un proceso continuo de retroalimentacion. Es decir, el modelo BIM
se va modificando continuamente evoluciona, de tal modo que en
determinado momento realidad y modelo son idénticos

Esta etapa genera herramientas para
¢ monitorear el funcionamiento del
9& X proyecto, facilitando mantenciones,
&O‘ inspecciones y reparaciones.
%

Puede aplicarse a proyectos en fase de
planificacion, en desarrollo y ya
en funcionamiento.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes

de iniciar la construccion.

oreen g\

Se agrega al modelo la variable tiempo
lo que permite:

- Definir la cantidad de materiales.

- Estimar los gastos de operacion.

S
&
<)

Se agrega la variable tiempo
al modelo, lo que permite
comprender y controlar las
dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

Tiempo

Se llevan a cabo tareas iniciales de:
- Investigacion.
- Implementacion.
- Concepto del diseio.
- Estimaciones de superficie, volumetria
y costes.
Ademas se establece el plan de
ejecucion.

&

Se producen planos 2D, se
seleccionan materiales, se define
el software y el ciclo de vida

del proyecto.

B°ceto

Se genera un modelo 3D
colaborativo que permite recoger
y generar informacion, actualizar

vistas y disminuir correcciones
e iteraciones.

%
%
%

Imagen 13 - Dimensiones BIM
Las 7 dimensiones BIM. «BIMtool. Acceso 08 de agosto de 2020.

https://www.bimtool.com/Article/12468893/Las-7-dimensiones-BIM-1D-2D-3D-4D-5D-6D-y-7D
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1D = La idea: Se considera la base de las ideas iniciales, pare del andlisis
numeérico y de datos, del que aun no se puede obtener geometria.

2D = El boceto: Parte de todas aquellas ideas geométricas plasmadas
sobre proyeccion ortogonales y algunas axonométricas, surge de lineas.

3D = Modelo de informacion del edificio: Parte de la creacién de
volumetria, ya se aproxima un modelo y la perspectiva. El modelo 3D no
solo es algo visual, sino que incorpora toda la informacidon que se
necesitard para las siguientes fases o dimensiones BIM.

4D = Tiempo: El tiempo forma parte importante, no solo como un factor de
medida, sino como un delimitador de etapas o fases que permiten realizar
la simulacion del proceso.

5D = Costo: El costo y las estimaciones de cantidades, cada una seguin su
unidad de medida y comercializacion. El principal objetivo de esta
dimension es mejorar la rentabilidad del proyecto.

6D = Simulacidén: En ocasiones llamada Green BIM, abarca los aspectos
ambientales, en cuanto a cargas energéticas, ventilacion, densidad de
materiales y demdas aspectos que hacen un proyecto confortable.

7D = Manual de instrucciones: Se trata del control de operaciones de un
proyecto, y un registro de todas aquellas modificaciones y/o reparaciones
a las que pueda someterse durante su vida Ufil, hasta alcanzar la
demolicién de ser necesario.
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Imagen 14 - Contenido Dimensiones BIM

Las 7 dimensiones BIM. «BIMfooln. Acceso 08 de agosto de 2020.

https://www.bimtool.com/Article/12468893/Las-7-dimensiones-BIM-1D-2D-3D-4D-5D-6D-y-7D
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lnformacién Necesaria

El nivel de informacién necesaria, Level of Information Needed (LOIN)
por sus siglas en inglés, se utiliza para permitir que se proporcione la cantidad
y calidad correcta de informacion a satisfacer los propdsitos relacionados
con lo requerido. Es importante evitar la entrega de poca informacion, ya
que se aumenta el riesgo, y la entrega de demasiada informacioén, ya que es
un desperdicio. El nivel de informacién necesaria es un concepto amplio que
representa el marco de trabajo de como Se definird la "riqueza” de cada
enfregable. Hay muchas maneras diferentes para expresar el nivel de
necesidad de informacion, incluida la riqueza de detalles geométricos y la
riqueza de conjuntos de datos.

El concepto del nivel de necesidad de informacioén se intfroduce en ISO
19650. El método para definirlo es establecido por la parfe nominadora como
parte de la informacion del proyecto estdndar. La parte nominadora aplica
este método cuando define el intercambio Requisitos de informacion para
cada cita. Se identifica para cada contenedor de informacion y esto debe
ser considerado al definir la estrategia de federacion y el desglose del
contenedor de informacién estructura. La entrega de la necesidad de nivel
de informacion especificada se registra en la Tarea Planes de entrega de
informacion.

El nivel de informacidon necesaria debe definirse para que ambas
personas puedan leer la informacion y tecnologia para la verificacion (es
decir, el contenido del contenedor de informacion cumple con el requisitos
del nivel de necesidad de informacién) y validacion (es decir, es el
contenido del contenedor de informacion tan completo como sea
necesario para satisfacer el propdsito previsto). Se recomienda el uso de la
tecnologia para automatizar el proceso y reducir el error humano, por
ejemplo Definir aspectos del nivel de informacion que se necesita alrededor
de un esquema de datos y usar reglas para verificar que los datos cumplan
con los requisitos de nomenclatura en la informacion del proyecto estandar.




Los objetos BIM contienen diversos niveles de sofisticacion y control
grdfico y paramétrico. Los datos graficos pueden incluir informacion como el
tamano, la forma y el drea. Para poder interactuar, crear, revisar o manipular
objetos BIM, necesita comprender e identificar los diferentes ftipos de
informacién que contfienen. Un objeto BIM puede contener la siguiente
informacién:

« Dimensional: se refiere a la extension mensurable del objeto, como la
longitud, la anchura, la profundidad o la altura. Esta informaciéon incluye
tamanos, formas y dreas asociadas con los elementos graficos creados
dentro de un proyecto.

- Paramétrico: esta es la capacidad, utilizando relaciones basadas en reglas
entre objetos, para permitir que el equipo del proyecto actuadlice las
propiedades relacionadas cuando cambia una propiedad.

« Espacio libre: Esto se refiere a la cantidad de espacio o distancia que el
objeto requiere, ya sea para operaciéon, mantenimiento o requisitos de
salud y seguridad. Ademds de las dimensiones de los objetos en si, se
deben considerar sus relaciones con otros objetos y zonas.

« Mantenimiento: se refiere a la informacidn que se requiere para preservar o
mantener el activo en buenas condiciones. El objeto debe contener o
hacer referencia a toda la informacion necesaria sobre el producto.

« Conexiones: esto se refiere a la informaciéon requerida para que un objeto
se vincule, se asocie o se relacione con ofro objeto. En un mundo
orientado a objetos, l0s objetos tfienen una relacién con otros objetos a su
alrededor.

« ldentidad: esto se refiere a la informacion requerida para determinar qué
es el objeto. Los datos deben clasificarse y organizarse para que se
puedan recuperar faciimente; de lo conftrario, es dificil de usar.



Decidir cudnto es demasiado

La clave es proporcionar la informacién correcta que es relevante y
que se proporciona en el momento correcto. Se debe decidir y planificar
cudnto tiempo y esfuerzo dedica a brindar informaciéon. Demasiados detalles
pueden reducir la productividad y crear desperdicios durante el proceso de
diseno porque los modelos grandes requieren mds procesamiento y tiempos
de transferencia de archivos mds largos. En un proyecto grande, el modelo
puede volverse inmanejable y puede ser necesario subdividirlo.

Es posible que el equipo o cliente del proyecto no se haya decidido
por el inodoro y el inodoro definitivos. La sobrecarga de informacion se
agravard si se incluye mds de lo necesario. Se debe proporcionar una
cantidad apropiada de contenido en cada etapa. Aunque puede dejarse
llevar facimente cuando modela informacion, solo debe modelarse o que
se requiere. La cantidad de datos debe responder a las preguntas originales
que el cliente ha pedido en el EIR.

En algunos casos, la geometria 3D puede no ser necesaria o
apropiada. Un ejemplo es en el modelado de una ventana de metal. Se
modela el perfil externo del marco, pero no los perfiles del entramado
inferno; puede representarlos mediante el frabajo de lineas 2D incorporado
en el objeto y en las salidas 2D digitales del proyecto. Deben considerarse
partes de objetos que no seradn modeladas; algunos ejemplos son fijaciones
como adhesivos, tornillos y pernos. Son demasiado pequenos para modelar
porque demasiados detalles comprometen la usabilidad del objeto.
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Imagen 15 - Contenidos LOD “Referencia”

Que es LOD en la metodologia BIM. «BIMndl». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://www.bimnd.es/lod-la-metodologia-bim/
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Tipos de

Modelo BIM

Los modelos BIM, deben readlizarse individualmente para cada
disciplina, teniendo en cuenta que para su gestion y control existe un modelo
federado, que no es mds que la unificacion de las distintas disciplinas en un
solo producto. Autodesk Revit posee distintas fichas y herramientas para el
modelado especifico de las Disciplinas.

Se sugiere el manejo de los distintos modelos mediante vinculos o
subproyectos, ya que la sobrecarga de informaciéon podria generar
obstdculos en el proceso; por lo que luego de que cada disenador realice su
modelo se procede a la unificacion y revision de colisiones en un software
distinto, en el que se pueden cargar diversas extensiones de archivo que
conllevan Unicamente la intencion de andlisis.
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Imagen 16 - Tipos de Modelo
Fuente de elaboracién: Propia, agosto2020.




Usos de los Modelos BIM

El principal propdsito es hacer que el proceso de diseno sea mas facil y
mas eficiente. Los beneficios bdsicos del modelado digital incluyen la
capacidad de verificar si el tfrabajo de un disenador choca con oftro, ser
capaz de probar muchos disenos iterativos y comprender completamente su
impacto, y un mejor modelado y andlisis de energia.

« Multiples opciones de diseno: BIM permite construir digitalmente antes que
se tenga que probar cosas en el sitio. Esto abre muchas posibilidades, por
lo que se pueden probar ideas y trabajar a través de muchos conceptos
estructurales, de ingenieria y de diseno. El beneficio de BIM es poder
interrogar estos conceptos en términos de su costo o complejidad
mediante el uso de objetos BIM inteligentes. Luego, todo el equipo del
proyecto puede revisar el diseno en etapas regulares.

+ Deteccion de Choque: Los proyectos que usan BIM necesitan que todo el
equipo del proyecto trabaje en conjunto, y cada disciplina desarrollard un
modelo de forma aislada. Esto puede conducir a problemas de
coordinacion como la superposicion de sistemas o disenos que no se
pueden construir debido a ofros componentes que se interponen en el
camino. Cuando los modelos se juntan, es importante que los problemas
se resuelvan y se comuniquen a través de las herramientas de deteccion
de conflictos.

« Cuantificacion y Presupuesto: Los proyectos construidos virftualmente,
pueden estar asociados a una serie de pardmetros que alimentan una
base de datos, para el cdlculo de materiales, dreas de ambientes,
volumenes de ambientes y aspectos fisicos que resulten Utiles para la
estimacion de costos de un proyecto; construir vitualmente apegado a los
procesos de obra, aplicando los criterios del constructor puede ayudar a
que la base de datos extraida se asemeje mds a la realidad.

« Andlisis energético: La industria de la construcciéon se estd volviendo cada
vez mads sostenible, con el objetivo de reducir el uso de energia y el
desperdicio en los proyectos. BIM durante las fases de diseno permite
comprender el impacto de las decisiones de diseno sobre el uso de
energia, el sobrecalentamiento y la circulacidon de aire a través de
herramientas de andlisis de energia.
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Ciclo de Vida

del Proyecto

Un proyecto de construccion transcurre por multiples fases, desde su
inicio hasta su demolicién. Estas fases se denominan habitualmente
conocidas como Ciclo de vida del Proyecto, por sus siglas en inglés (PLPs).
Mismas que incluyen actividades tanto de pre-construccion (planificacion,
estimacion de costos), como de post-construccidn (ocupacidn vy
mantenimiento). Las fases del ciclo de vida del proyecto se pueden
representar de distinfas maneras, pero personalmente he optado por una
subdivision simplificada, como la siguiente. 2

A lo largo de su ciclo de vida, los proyectos de construccién pasan por
tres fases principales: Diseno [D], Planificacion [P], Construccion [C] vy
Operaciones [O]. Estas fases se subdividen en sub-fases que a su vez se
subdividen en actividades, sub-actividades y tareas. 12

Fase de Disefio Fase de Construccion Fase de Operaciones

D1: conceptualizacidn, planificacion y C1: programacion y planos de taller 01: ocupacion y operacion

estimacion de costes

D2: disefio arquitectonico, estructural y ~ €2: construccion, fabricacion, comprasy — 02: gestion de activos y mantenimiento

de instalaciones aprovisionamientos de la instalacion
D3: analisis, definicion de detalle, C3: puesta en marcha, as-built y entrega  03: desmantelamientoy
coordinacion y especificaciones reprogramacion integral

Conviene recordar que las implementaciones BIM pueden y van a
afectar a los proyectos de construccion desde los aspectos mdas generales,
hasta todas aquellas subtareas especificas y aspectos en comun entre ellas.

12. Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIM». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/
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ETAPA BIM 1:
MODELADO BASADO EN OBJETOS

La implementacion del BIM se apoya graficamente a través de la
utilizacion de una herramienta 3D de software paramétrico basada en
objetos tales como Revit, ArchiCAD, Digital Project y Tekla. En la Etapa 1, los
usuarios generan modelos mono-disciplinarios, en cualquiera de las tres fases
del ciclo de vida del proyecto, Diseno [D], Construccion [C] u Operaciones
[O]. Estos modelos por ejemplo los modelos de diseno arquitectonico [D] y los
de fabricacion de conductos [C] se utilizan principalmente para automatizar
la generacidn y la coordinacion de la documentacidon 2D vy las
visualizaciones 3D. 12

BIM‘I DISENO

requisitosy | '«
especificaciones
procedentes de datos .
histéricos de (0] 17, ¢

Eje ¥: Proporcional a la
cantidad de detalles
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Imagen 18 - Etapa BIM 1

Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIMI». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/

El modelado basado en objetos fomenta cierta integracion de las
fases: el proyecto sigue ejecutdndose segun un proceso lineal, sin embargo,
las actividades de diseno y construccion se superponen ahorrando tiempo.
Es decir, al alcanzar la madurez en la implementacién de la Etapa BIM 1, los
actores BIM reconocerdn los beneficios de la participacion de otfros actores
de diseno y construccidn con capacidades de modelado similares. Estos
beneficios y su accidn posterior los llevardn a la Etapa BIM 2, la colaboracién
basada en el modelo.12

12. Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIM». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/
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ETAPA BIM 2:
COLABORACION BASADA EN EL MODELO

Una vez que se ha desarrollado una amplia experiencia de modelado
mono-disciplinaria a través de la implementacion de la Etapa BIM 1, los
actores de la Etapa BIM 2 colaboran activamente con los de ofras
disciplinas. 12

La colaboracion basada en el modelo puede darse dentro de una
fase o entre dos fases del ciclo de vida del proyecto. Por ejemplo, el
infercambio de informacion Diseno — Diseno de los modelos arquitectonicos y
estructurales [DD], el intercambio Diseno-Construccion de los modelos
estructurales de cdiculo y de construccion y el intercambio Diseno-
Operaciones de los modelos arquitectéonicos y de mantenimiento de las
instalaciones [DO]. La madurez de la Etapa 2 también altera el grado de
detalle del modelado realizado en cada fase del ciclo de vida del Proyecto,
ya que los modelos de construccion, de mayor detalle, avanzan y sustituyen
(parcial o totalmente) a los modelos de disefio, de menor. 12
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Imagen 19 - Etapa BIM 2

Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIMI». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/

La colaboracion basada en el modelo es un factor que instiga la
integracion del proceso y que modifica la intensidad de modelado en cada
fase del ciclo de vida. La superposicion es impulsada por los constructores
que, en la Etapa BIM 2, cada vez mds, proporcionan servicios relacionados
con el diseno como parte de sus propuestas, asi como por los proyectistas
que anaden, también cada vez mds, informacidn de construccidon y
aprovisionamiento en sus modelos de disefio. 12

12. Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIM». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/
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ETAPA BIM 3:
INTEGRACION EN LA RED

En esta etapa, se crean modelos integrados semdanticamente ricos,
que son compartidos y mantenidos colaborativamente, a lo largo de las
fases de ciclo de vida del Proyecto. Esta integracion se puede lograr a través
de tecnologias de modelo servidor (usando formatos propietario, abierto o
no propietario), a través de bases de datos individuales / integradas /
distribuidas / federadas y/o a través de SaaS (Software como Servicio). 12

Cabe mencionar que este nivel de trabajo requiere de muchos
participantes de distintas disciplinas, en los que figuren mds integrantes del
equipo con estudios avanzados en la metodologia, al ser fases tan
avanzadas de BIM se requiere la presencia de profesionales especializados
con la temdtica a nivel de maestria.
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Imagen 20 - Etapa BIM 3

Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIMI». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/

La integracidon basada en la red fomenta la ‘construccion
concurrente’: término usado cuando “todas las actividades del proyecto se
infegran y todos los aspectos de diseno, construccidon y operacion se
planean simulfdneamente para maximizar el valor de las funciones objetivo,
al mismo tiempo que se optimiza la constructibilidad, la operatividad y la
seguridad”. 12

12. Efecto BIM en las fases del ciclo de vida de un proyecto. «Espacio lean BIM». Acceso 08 de agosto de 2020.
http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fases-del-ciclo-vida-proyecto/
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Imagen 21 - Ciclo de Vida

Ventajas del entorno BIM. «Arram consultoresly. Acceso 08 de Agosto de 2020.
http://www.arram.net/pt/proyectos-en-bim

Los conocimientos adquiridos en la Licenciatura en

Arquitectura pueden cubrir las primeras 5 dimensiones de BIM,
tomando en cuenta la teoria de los cursos de Diseno
Arquitectonico, Herramientas Digitales, Sistemas constructivos,

Instalaciones, Presupuestos, y Practica Integrada.


http://www.arram.net/pt/proyectos-en-bim

M anejo de

lnformacién

Una nube es el medio para aimacenar y acceder a los datos, asi como
para acceder a los programas a través de una conexion a Internet en lugar
de un disco duro o almacenamiento local. Mudarse a la nube significa
alejarse del concepto tradicional de comprar hardware dedicado (que se
deprecia con el tiempo) para usar una infraestructura de nube compartida y
pagar sobre la marcha. Se debe considerar la computacién en la nube, ya
que trae una serie de beneficios. Estos beneficios se pueden categorizar de
la siguiente manera: 13

« Escalabilidad y flexibilidad: Esto permite que la IT se adapte a las
demandas de negocios fluctuantes e impredecibles. Obtiene la cantidad
correcta de potencia informdtica que necesita, cuando la necesita.

* Velocidad de respuesta: como fiene menos mantenimiento y no se
necesita instalar el software en todas las maquinas, se obtiene tiempo para
concentrarse en el frabajo efectivo. Siempre que se tenga una conexion a
Internet, se puede acceder a la nube desde cualquier lugar.

Existen varias soluciones en la nube disponibles para la colaboracion
BIM vy la gestion de activos, y el término nube abarca una amplia gama de
soluciones, como se explica en las siguientes secciones. Existen otros
problemas en torno a quién posee los datos si se almacenan en el servidor de
ofra persona. '3

Pérdida de Certeza de Validez

* Versiones desactualizadas

Archivos colaborativos suprimidos de la red
* Inaccesibilidad

13. Implementation of common data environment «Scottish future trusty, Acceso 08 de agosto de 2020
https://www.scottishfuturestrust.org.uk/storage/uploads/cdeimplementaionresearchaugl8.pdf
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E standares

lnternacionales

El gobierno del Reino Unido se dio cuenta de que no estaba utilizando
la rigueza de la construccion y los datos inmobiliarios disponibles de una
manera eficiente. Al analizar los datos de manera mds efectiva, fue posible
comprender mds sobre |la cartera de construccidon del Reino Unido y cémo
podria evolucionar la industria.

En el Reino Unido, el gobierno ha sido la principal fuerza motriz en la
creacion de una atraccién del sector entero para la adopcién de BIM. Sin
embargo, esto estd cambiando rdpidamente, ya que la industria de la
construccion alcanza el punto de inflexion en el que la mayoria de las
organizaciones estadn haciendo BIM de todos modos para desbloquear
formas mds eficientes de trabagjar.

-

Quebec: Ministeric e-
Economia e Innovacion
.

UK: Cabinet Office

Espafia: INECO,
Ministerio de
Fomento

g

México: Secretarna de
Hacienda y Crédito Publico

B Mandato vigente

Brasil: Ministerio
de Economia

B Mandato futuro fijado

Planificacion
*¥ Uruguay: Oficina de

@ Arreglo institucional Chile: Ministerio Bg Planeamiento y Presupuesto
de Economia

Argentina: Ministerio del Interior,
Obras Publicas y Vivienda

Imagen 23 - Mandatos BIM Mundial

Building Information Modelling «Banco Interamericano de Desarrollon, Acceso 08 de agosto de 2020
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/capacitacion/20190318/Sesion_4 Building_Information_Modelling.pdf
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Un mandato no es 1o mismo que obligar a las empresas a hacer algo a
lo que se resisten; es un catalizador disenado para fomentar la innovacion
digital en una determinada parte de la industria; en el caso del Reino Unido,
contratos del sector puUblico, pero la participacion sigue siendo una opcion
para una empresa individual porque podria centrarse en otras dreas de la
industria, la construccion de viviendas privadas para ejemplo.

Estandares de Nivel 1 del Reino Unido

Dichas normas en el Reino Unido admiten el Nivel 1 de madurez BIM del
Reino Unido. Dichos estdndares se centran en la produccién colaborativa de
informacién 2D y 3D generada a partir de Software CAD.

Estdndares de Nivel 2 del Reino Unido

Dichas normas en el Reino Unido gestionan procesos, herramientas y
guias del Nivel 2 de madurez BIM, que se conoce como BIM colaborativo,
donde cada equipo del proyecto usa sus propios modelos 3D, pero no
necesariamente funcionan en un Unico modelo central. Los documentos
respaldan la colaboraciéon al describir como se intercambian datos entre los
miemibros del equipo del proyecto.

Estandares de Nivel 3 del Reino Unido

Dichas normas en el Reino Unido se centran en la idea de un BIM
compartido e infegrado, también conocido como iBIM, concepto que aln
no se ha definido completamente en términos de estdndares detallados,
pero surgird mas claridad durante el desarrollo de Digital Built.



N ormativa

lSO 19650 Guatemala

Se considera que BIM tiene la capacidad inherente de mejorar los
indicadores socioecondmicos y ambientales en donde sea que se apliquen
sus lineamientos. En diciembre 2018 la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) publicd las normas internacionales EN-ISO 19650, partes
1y 2 - Organizacion de Modelos de Informacion Relativos a la Edificacion y
Obra Civil, las cuales proveen un marco para la gestion de informacion de
proyectos a lo largo de todo su ciclo de vida, con el objetivo de reducir
costos y desperdicios asociados al proceso.

Ante |la publicacion de estas normas, la Asociacion Guatemalteca de
Estdndares BIM (AGEBIM) ha redactado el Anexo Nacional Guatemala a ISO
19650 para facilitar su aplicacion en los proyectos que se desarrollen en el
pais.

Dicho documento surge en respuesta al estadndar ISO 19650-2:2018(E),
inciso 0.2 - Anexo Nacional Acompanado de Estdndares Relevantes donde
se aclara lo siguiente:

“Existen diversos estdndares requeridos para la implementacion exitosa de
ISO 19650, los cuales pueden relacionarse a regiones o paises en especifico y
por lo tanto no son aptos para ser incluidos como parte de un estandar
internacional. Como tal, las entidades locales a cargo de temas de
estandarizacién estdn invitadas a recabar los estandares relevantes para el
pais o regidn que representan, en el contexto de un anexo nacional. El
anexo nacional también puede proveer guia y lineamiento local acerca de
coémo implementar la serie ISO 19650 en proyectos de complejidad variable”.

Dicho documento recoge, de manera general, los principios incluidos
en EN-ISO 19650 partes 1y 2, y hace una propuesta de adaptacion al sector
construccion en Guatemala, asi como a los agentes relacionados que
conforman su cadena de valor, en la forma de una guia de aplicacion
practica. 16

16. Asociacion guatemalteca de estdndares BIM «AGEBIM», Acceso 08 de agosto de 2020
https://agebim.org.gt/
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Estas fueron desarrollas principalmente para:

« Los agentes participantes en las etapas de diseno, planificacion,
construccidon y puesta en servicio de activos construidos. En este
documento, y de acuerdo con ISO, se denominard como fase de
desarrollo.

« Los agentes que realizan actividades relacionadas con la gestion de
activos, incluidas la operacion y el mantenimiento. En este documento, y
de acuerdo con ISO, se denominard como fase de operacion

La serie EN-ISO 19650 est&d compuesta por un conjunto de documentos:

* La norma EN-ISO 19650-1 establece los conceptos y principios
recomendados para los procesos de desarrollo y gestion de la informaciéon
a lo largo del ciclo de vida de cualquier activo.

« La norma EN-ISO 19650-2 define los procesos de gestidon de la informacion
durante la fase de desarrollo.

* La norma EN-ISO 19650-3 define los procesos de uso y gestion de la
informacién durante la fase de operaciéon. Esta norma actualmente estd
en etapa de desarrollo por el comité CEN TC442.

« La norma EN-ISO 19650-4 define la produccion colaborativa de
informacidén para satisfacer los requerimientos de informacion del cliente al
utilizar el estandar COBie para la fase de operacion. La norma EN-ISO

« 19650-5 establece los requisitos de seguridad de la informacion. Esta norma
actualmente estd en etapa de desarrollo por el comité CEN TC442.

La aplicacion adecuada de la serie EN-ISO 19650 tiene como resultado:

« Una definicion clara de la informacion que necesita el cliente o propietario
del activo; asi como de los métodos, procesos, plazos, protocolos de
desarrollo y verificacion de la informacion.

« Confianza en que la cantidad y calidad de la informacion desarrollada es
la suficiente para satisfacer las necesidades definidas.

« Transferencias eficientes y efectivas de informacion entre los agentes que
participan en cada etapa del ciclo de vida del activo, especialmente
entre la fase de desarrollo y la de operacion. 16

16. Asociacién guatemalteca de estdndares BIM «tAGEBIM», Acceso 08 de agosto de 2020
https://agebim.org.gt/




La serie 19650 puede utillizarse para cualquiera de los siguientes
esquemas de frabajo:

« Proyectos de desarrollo de activos sin consideraciones de operacion y
mantenimiento (PIR, EIR, PIM).

« Gestidon de activos sin consideraciones de desarrollo de nuevos proyectos
(OIR, AIR, AIM).

« Proyectos de desarrollo que incluyen la etapa de operacion vy
mantenimiento (OIR, EIR, PIM, AIM).
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Asociaciéon guatemalteca de estdndares BIM «<AGEBIMy, Acceso 08 de agosto de 2020
https://agebim.org.gt/
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UNIDAD
DIGITAL

Competencias del Area

Domina los fundamentos tedrico prdactico de la representacion
grdfica a efecto de comprender y comunicar las ideas de diseno
arquitectonico, utilizando herramientas tanto andlogas como
digitales, en forma ordenada y responsable.




Herramientas

Digitales 1

Competencias de la Asignatura

Construye de forma tridimensional las ideas de diseno arquitectonico,
utilizando herramientas digitales, obteniendo representaciones grdaficas
bidimensionales y tridimensionales en formato digital e impreso, en forma
ordenada y responsable.

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de dibujo con
instrumentos, sirven como base y ejemplo para centrar la ensenanza y
bUsqueda de los objetivos del curso dentro de los que se pueden mencionar:

* Modelado Arquitectura
« Familias Paramétricas
« Familias de Anotacion
« Diagramacién

Prerequisitos Actuales

Dibujo

Técnico Debido a que esta es la primera
inferaccidon de los estudiantes con
Herramientas Digitales como apoyo a la
creacion de proyectos de arquitectura, 1os
Cursos necesarios son aquellos que orientan
al estudiante hacia los conocimientos
bdsicos de Dibujo como son Alfabeto de
lineas, texturas, figuras, trazos, simbologias y
diagramacién; esto para formar criterio
hacia la toma de decisiones.

Grdfica 03 - Prerrequisitos HHDD1
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Contenidos Actuales de la Asignatura

A continuaciéon se presenta una sintesis de los contenidos del curso,
elaborada a partir del programa académico, disponible en la pagina web
de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos.

El curso Herramientas Digitales 1, tiene como objetivo instruir en la
creacion de modelos fridimensionales utfilizando las capacidades de
modelado mediante Software para compartir en formato digital e impreso.

Cimes | tombrs | amries

1 Interfaz * Generalidades y cuentas de usuario
* Diversidad de Software
* Interfaz AutoCAD
* Comandos Bdsicos AutoCAD
* Interfaz Revit
* Elementos Basicos Revit
* Conocimiento BIM
* Plantilla Personalizada

2 Modelado * Creacién Muros
* Creacién Vacios
* Creacién Suelos
* Colocacion Puertas y Ventanas
* Creacién Muros Cortina
* Creacion Cubiertas y Cielos Falsos
* Creacion Circulaciones Verticales

3 Familias * Componentes por Categoria
* Grupos de modelo
* Componentes Emplazamiento

4 Integracién * Modelado Topografia
5 Diagramacion * Diagramacion Planos

* Plantas Arquitectdnicas
* Plantas Acotadas

6 Proyecto Final

Tabla 01 - Contenidos HHDD1
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Tema Especifico

Contenidos Propuestos para la Asignatura

El curso Herramientas Digitales 1, tiene como objetivo desarrollar las
habilidades del estudiante referente a modelado de Ila Disciplina
Arquitectura y creacion de familias paramétricas, para lo que inducir
conocimientos tedricos sobre Metodologia BIM, componentes BIM, claves de
los procesos BIM, sistemas de clasificacion, categorias, pardmetros de
informacion.

A continuacion se presenta un planteamiento y organizacion para 1os
contenidos del curso, basdndose en el esquema propuesto en el programa
del curso elaborado por la Facultad de Arquitectura; anadiéndole algunos
conceptos o términos, sobre tipos, instancias, categorias y parametrizacion,
gue con base en experiencia laboral y académica podrian ser Utiles para las
nuevas generaciones de profesionales.

La propuesta se compone de 3 temas principales, mismos que se despliegan
en 8 temas especificos, teniendo como resultado 24 temas de clase técnica
referentes a software.

Tema Principal
e | wesee | i

Ficha Arquitectura Categorias/Sub Categorias Tipos/Instancias
Ficha Modificar Muros/Muros Cortina Puertas

Ficha Masa y Emplazamiento Suelos/Rampas Ventanas

Ficha Insertar (Cargar Familias) Cubiertas/Cielos Muebles

Ficha Gestionar (Parametros) Gradas Emplazamiento
Parametros de Proyecto Topografia/Emplazamiento Genéricas
Parametros Compartidos Grupos de Modelo Anotacién
Sistemas de Clasificacién Estructura Monolitica Formatos

Tabla 02 - Contenidos Propuestos HHDD1
Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
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Competencias Propuestas para la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de dibujo técnico
con instrumentos, diagramacién y documentacion; sirven como base y
ejemplo para representar proyectos digitales que cumplan con los requisitos
técnicos esperados, dentro de los que se pueden mencionar:

* Modelado Arquitectura= Representacion de elementos

« Dibujo de Arquitectura= Calidad de lineay manejo de escalas
« Familias Paramétricas= Representacion de objetos

« Familias de Anotacion= Anotaciones y Acotaciones

« Diagramacion= Orden de planos

« Documentacion= Calidad técnica de dibujo

Prerrequisitos Propuestos

Debido a que esta es la
primera interaccion de los estudiantes con
Herramientas Digitales como apoyo a la
creacion de proyectos de arquitectura, se
vuelven necesarios los criterios de Dibujo
Técnico y Dibujo Proyectual, asi como los
distintos lenguajes utilizados para transmitir
ideas en planos o ldminas, por lo que son
necesarios los cursos de dibujo a mano del
primer y segundo semestre: Partiendo de
Geometria y Dibujo Geométrico.

Dibujo
Técnico

Los conocimientos bdsicos, provenientes
de prerrequisitos, requeridos para este
Curso son:

- Alfabeto de Lineas

» Escalas

 Tipos de Proyeccidn

» Tipos de Cotas
 Tamanos de Formatos

Grdfica 04 - Prerrequisitos Propuestos HHDD1
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Herramientas

Digitales 2

Competencias de la Asignatura

Representa las ideas de diseno arquitectonico a manera de bocetos,
imagenes de calidad realista y recorridos virtuales, utilizando herramientas
digitales, en forma ordenada y responsable. Teniendo como énfasis el
aprendizaje de conceptos bdsicos de diseno de interior y exterior de los
proyectos arquitectonicos.

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de dibujo a mano alzada
y técnicas de presentacion, sirven como base y ejemplo para centrar la
ensenanza y busqueda de los objetivos del curso dentro de los que se
pueden mencionar:

lluminaciéon
Renderizado
Animacion
Postproduccion

Prerrequisitos Actuales

Herramientas
Digitales

Para esta etapa el estudiante ya
1 posee conocimiento de presentaciones
previomente realizadas tanto a mano
como asistido por Herramientas Digitales

Esto se desarrolla paralelo a la primer
aproximacion de frabagjo para el curso
Diseno Arquitectonico 3 en donde ya se
permite el uso de computadora.

Grafica 05 - Prerrequisitos HHDD2
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Contenidos Actuales de la Asignatura

A contfinuacion se presenta una sintesis de los contenidos del curso,
elaborada a partir del programa académico, disponible en la pagina web
de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos.

El curso Herramientas Digitales 2, tiene como objetivo instruir en la
creacion de material complementario a manera de bocetos e imagenes
fotorrealistas y recorridos virtuales.

o I

1 Introduccion * Generalidades

2 Plantilla y Topografia ¢ Cuenta Autodesk
* Topografia Basica

3 Materiales * Biblioteca Personalizada
* Materiales de Construccion
* Estampados

4 Renderizado * Render en la nube A360

5 lluminacién e Luminarias
* Grupos Luminicos
* Soleamiento

6 Produccién ¢ Ambientacién
* Fotografia
* Interiores
* Recorridos Virtuales

7 Sketchup * Modelado
8 Produccién LumiON ¢ Interfaz
* Entorno

¢ Materiales
* Renderizado
e Animacién

9 Post- Produccién * Retoque
e Composicién
* Laminas
10 Modelado Conceptual * Masas Conceptuales
11 Fabricacion e 123D Make para maqueta
12 Proyecto Final

Tabla 03 - Contenidos HHDD2
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Tema Especifico

Contenidos Propuestos para la Asignatura

El curso Herramientas Digitales 2, tiene como objetivo desarrollar las
habilidades del estudiante referente render, animaciones y realidad
aumentada con la finalidad de generar presentaciones de alta calidad pero
sobre todo Utiles para los clientes.

A continuacion se presenta un planteamiento para los contenidos del
curso, basdndose en el esquema propuesto en el programa del curso
elaborado por la Facultad de Arquitectura; anadiéndole algunos conceptos
de plantillas, presentacion y visualizacidon de proyectos hacia clientes o
términos que con base en experiencia laboral y académica podrian ser Utiles
para las nuevas generaciones de profesionales.

La propuesta se compone de 3 temas principales, mismos que se despliegan
en 7 temas especificos, teniendo como resultado 21 temas de clase técnica
referentes a software.

Tema Principal

Ficha Vista Ambientacion Generar Imagenes
Ficha Complementos Vegetacion Retocar Imagenes
Ficha Masa y Emplazamiento Figura Humana Generar Video

Ficha Insertar (Estampados) Vehiculos Generar Laminas
Ficha Gestionar (Materiales) Luminarias Renderizar A360
Render 123D Make Exportacién
Animacion Materiales Realidad Aumentada

Tabla 04 - Contenidos Propuestos HHDD2
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Competencias Propuestas para la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de dibujo a mano
alzada y presentacién, sirven como base y ejemplo para generar
representaciones de anteproyecto y manejo de perspectivas de
presentacion arquitecténica, dentro de los que se pueden mencionar:

« Cdmaras=Tipos de perspectiva

* lluminacion= Natural y Artificial

« Renderizado= Técnicas de presentacion

« Animacion= Técnicas de presentacion

« Postproduccion= Retoques personalizados
» Materiales= Paletas de colores y Texturas

Prerrequisitos Propuestos

Para este punto el estudiante ya se
enfrentd por primera vez a las enfregas
asistidas por computadora y entregas
tanto técnicas como presentaciones a
mano alzada, por lo que ya se fienen
criterios como manejo de colores,
perspectiva y representacion de
vegetacion, figura humana; también es
Herramientas impor’(o.n’re conocer <;I¢ donde surgen las

Digitales superficies topograficas y ~ como
1 intervenirlas; por lo que se sugieren los
cursos Presentacion 1y Topografia 1.

Los conocimientos bdsicos, provenientes
de prerrequisitos, requeridos para este
Curso son:

Topografia
1 + Paletas de Colores
+ Tipos de Perspectiva
* Planos de Anteproyecto
* Luzy Sombra

Grdfica 06 - Prerrequisitos Propuestos HHDD2
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Herramientas

Digitales 3

Competencias de la Asignatura

Desarrolla diferentes proyectos arquitectonicos, de diferente indole a
nivel de planos constructivos, de instalaciones y de arquitectura, utilizando
herramientas digitales, en forma ordenada y responsable, cumpliendo con
las normas y estandares de elaboracion de planos. Desarrollar criterio sobre
el mejor flujo de trabagjo en el proceso de elaboracion de planos, con el fin
de agilizar procesos.

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de construccion, sistemas
estructurales e instalaciones, sirven como base y ejemplo para centrar la
ensenanza y busqueda de los objetivos del curso denfro de los que se
pueden mencionar:

« Modelado Esftructura
« Modelado MEP
« Planificacion

Herramientas

Digitales Prerrequisitos Actuales

2

Para este punto el estudiante ya ha
adquirido conocimientos de los cursos de
instalaciones y construcciéon, asi como la
fabricacion de modelos arquitecténicos;
desarrollando  las  habilidades  para
condensar informacion obtenida en ofros
cursos de manera integral.

Grdfica 07 - Prerrequisitos HHDD3
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Contenidos Actuales del Curso

A continuaciéon se presenta una sintesis de los contenidos del curso,
elaborada a partir del programa académico, disponible en la pagina web
de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos.

El curso Herramientas Digitales 3, tiene como objetivo instruir en la
creacion de planos constructivos de las diferentes disciplinas; permitiendo
generar entregables de alta calidad técnica que a su vez sean de utilidad
para efectos de construccion.

e I

1 Introduccion * Generalidades
* Especificaciones Software

2 Plano Matriz * Contenido, uso y elaboracion
3 Plantas Amuebladas * Contenido, uso y elaboracion
4 Plantas Acotadas * Contenido, uso y elaboracion
5 Plantas de Acabados * Contenido, uso y elaboracion
6 Elevaciones * Contenido, uso y elaboracion
7 Secciones * Contenido, uso y elaboracion
8 Plantas de Conjunto * Contenido, uso y elaboracion
9 Estructuras * Planta de Cimentacion

* Planta de Columnas
* Planta de Cubiertas
* Planta de Vigas y Soleras

10 Instalaciones * Planta de Instalaciones Eléctricas
e Planta de Instalaciones Hidraulicas
¢ Planta de Instalaciones Sanitarias

11 Proyecto Final

Tabla 05 - Contenidos HHDD3

Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://farusac.edu.gt/ /



https://farusac.edu.gt/
https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling/

Tema Especifico

Contenidos Propuestos para la Asignatura

El curso Herramientas Digitales 3, tiene como desarrollar las habilidades
del estudiante en el modelado de las Disciplinas Estructura e Instalaciones y
la Documentaciéon de las mismas con la finalidad de generar juegos de
planos constructivos, por 1o que es importante integrar conceptos como
Ciclo de vida del proyecto, manejo de informacion, nivel de madurez BIM,
dimensiones BIM, nivel de informacién necesariq, tipos de modelo.

A contfinuacion se presenta un planteamiento para los contenidos del
curso, basdndose en el esquema propuesto en el programa del curso
elaborado por la Facultad de Arquitectura; anadiéndole algunos conceptos
o términos sobre documentacion, diagramacion, plantillas de vista, filtros de
visualizacidon y manejo de vinculos que con base en experiencia laboral y
académica podrian ser Utiles para las nuevas generaciones de profesionales.

La propuesta se compone de 3 temas principales, mismos que se despliegan

en 8 temas especificos, teniendo como resultado 24 temas de clase técnica
referentes a software.

Tema Principal

Modelo Documentacion

Ficha Arquitectura Estructura Arquitectura
Ficha Estructura Agua Potable Estructura
Ficha Acero Drenajes Hidrosanitarias
Ficha Sistemas Iluminacién Eléctricas
Ficha Anotar Fuerza Topografia
Ficha Vista Filtros Vinculos

Ficha Gestionar Plantillas de Proyecto

Ficha Insertar Plantilla de Vista

Tabla 06 - Contenidos Propuestos HHDD3
Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
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Competencias Propuestas para la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de construccion e
instalaciones, sirven como base para criterios de modelado y construccion
virftual de disciplinas; asi como su integracion a la totalidad de un proyecto,
dentro de los que se pueden mencionar:

« Modelado Estructura= Construccion/Tipologia estructural
* Modelado MEP= Instalaciones Hidrosanitarias y Eléctricas
« Planificacion= Planos técnicos constructivos

« Plantillas de vistas= Técnicas de planificacion

« Pardmetros= Conftrol de elementos automatizado

« Vinculos=Integracién de disciplinas

Herramientas

Digitales
2

Instalaciones 1

Grdfica 08 - Prerrequisitos Propuestos HHDD3
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Prerrequisitos Propuestos

Es importante fomentar el uso de los
conocimientos adquiridos de manera
intfegral 'y enfrentar al estudiante a
desarrollar temas en los que ha sido
instruido, por lo que es adecuado que el
Curso se posicione después de haber
obtenido los conocimientos de
Construccion 1 y 2 e Instalaciones 1 y 2
ademds de los conocimientos bdsicos de
Tipologia y Légica Estructural.

Los conocimientos generales,
provenientes de prerrequisitos, requeridos
para este curso son:

« Topografia (Planimetria)

+ Topografia (Altimetria)

+ Sistemas Constructivos

« Instalaciones Basicas

» Tipos de Sistemas Estructurales
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Herramientas

Digitales 4

Competencias de la Asignatura

Desarrolla un proyecto de ejecucion de un objeto arquitectdnico, con
el objetivo de administrar la ejecucion del mismo,
utilizando herramientas digitales, en forma ordenada y responsable,
cumpliendo con las normas, tiempos y estadndares de
calidad que la construccion requiere.

Los conocimientos previos, adquiridos en 1os cursos de construccion, sistemas
estructurales, instalaciones, administracion y presupuestos sirven como base y
ejemplo para centrar la ensenanza y busqueda de los objetivos del curso
dentro de los que se pueden mencionar:

« Coordinacion de proyectos
« Cuantificacion
« Cronogramas

Herramientas
Digitales Prerrequisitos Actuales

Administracion 3
Para este punto el estudiante ya
ha adquirido conocimientos de los
cursos de instalaciones, construccion vy
administracion;  habilidades que le
permiten plantear propuestas de gestion
de proyectos y seleccion de prioridades.

Presupuestos

Asi como cronogramas y presupuestos
asociados a planos técnicos y memorias

de proyecto.
Grdfica 09 - Prerrequisitos HHDD4
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Contenidos Actuales de la Asignatura

A continuaciéon se presenta una sintesis de los contenidos del curso,
elaborada a partir del programa académico, disponible en la pagina web
de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos.

El curso Herramientas Digitales 4, tiene como objetivo instruir en la
creacion de documentos de administracion de proyectos y cuantificacion
de materiales, permitiendo generar entregables de alta calidad técnica que
a su vez sean de utilidad para efectos de construccion.

o I

ly2 Introduccion - » Definicidn de criterios para el curso y
Armado de Estructuras desglose de los bloques tematicos
Introduccion EIR

3y4 Estructuras - * Modelado 3D de refuerzos
Armaduras para estructurales y losas prefabricadas.
Concreto Reforzado

5 Cuantificacion de * Uso de mallas (mesh) para
tierra modelacién de topografia del terreno.
Topografia aplicada (terraplenes,
plataformas, carreteras, excavaciones)

6,7y8 Instalaciones * Modelado, representacion en planos
eléctricas y cuantificaciéon de instalaciones
9y 10 Cuantificacidn * Configuracion de la hoja electrénica
de acuerdo con los materiales y
caracteristicas asignadas al modelo
11y 12 Fabricacidon en * Fabricacidon de modelos simples
CNC utilizando tecnologia (CNC)
13 Impresion 3D * Criterios basicos y configuracion para
impresion 3D.
14y 15 Asesoria
proyecto final
16 Proyecto Final

Tabla 07 - Contenidos HHDD4
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Contenidos Propuestos para la Asignatura

El curso Herramientas Digitales 4, tiene como desarrollar las habilidades
del estudiantes con el propdsito de disenar documentos técnicos de apoyo a
la etapa de ejecucion donde es necesario inducir en temas como sistemas
de clasificacion, trabajo colaborativo, nivel de madurez BIM, roles BIM,
competencias BIM.

A continuacion se presenta un planteamiento para los contenidos del
curso, basdndose en el esquema propuesto en el programa del curso
elaborado por la Facultad de Arquitectura, anadiéndole algunos conceptos
o términos que con base en experiencia laboral y académica podrian ser
Utiles para las nuevas generaciones de profesionales.

La propuesta se compone de 3 temas principales, mismos que se despliegan

en 8 temas especificos, teniendo como resultado 24 temas de clase técnica
referentes a software.

Interfaz Modelo Documentacion

Ficha Arquitectura Topografia Cuantificacién

Ficha Estructura Arquitectura Materiales

Ficha Acero Estructura Fases

Ficha Sistemas Agua Potable Subproyectos

Ficha Colaborar Drenajes Parametros

Ficha Gestionar Iluminacién Sistemas de Clasificacion
Ficha Vista Fuerza Colisiones

Ficha Analizar Especiales Trabajo Colaborativo

Tabla 08 - Contenidos Propuestos HHDD4
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Competencias Propuestas para la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de construccion,
instalaciones, administracién y presupuestos, siven como base para la
gestion y control de proyectos, mediante conocimientos consolidados,
dentro de los que se pueden mencionar:

« Coordinaciéon de proyectos= Administracion de proyectos
« Cronogramas= Temporalidad y Ejecucion
» Fases de proyecto= Temporalidad

+ Worksets= Subproyectos
+ Tablas= Presupuestos

« Cuantificacion= Sistemas de clasificacion

Herramientas
Digitales
3
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Grdfica 10 - Prerrequisitos Propuestos HHDD4
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Prerrequisitos Propuestos

Este curso es electivo vy los
conocimientos requeridos para el mismo
deben ser altos ya que es de final de
carrera, para ello es sugerible que los
cursos de Administracion, Presupuestos,
Construccion e Instalaciones se hayan
sustentado al concluir las lineas de
conocimiento.

Los conocimientos generales,
provenientes de prerrequisitos, requeridos
para este curso son:

* Manejo de Proyectos

« Estimacion de Tiempos

« Elaboracion de Presupuestos
« Instalaciones Basicas

» Instalaciones Especiales

+ Sistemas Constructivos

+ Tipos de Sistemas Estructurales
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SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

Competencias del Area

El estudiante estard en capacidad de analizar, estudiar vy
determinar la morfologia del terreno y su dimensionamiento,
conocer los materiales disponibles para la construccion; describir,
aplicar y combinar diferentes sistemas y procesos constructivos
disponibles en el medio. Podrd disenar, calcular y representar
grdficamente instalaciones hidrdulicas, eléctricas y especiales para
edificaciones no mayores a tres niveles e integrar los conocimientos
adquiridos en proyectos de distinta complejidad.  Estard en
capacidad de utilizar las principales normas y leyes relacionadas
con la profesion, de cuantificar materiales, precios unitarios y
elaborar presupuestos para la construccion. Y tendrd la capacidad
de formular, administrar, gestionar, evaluar y supervisar proyectos
arquitectdnicos y urbanos.




"réctica

lntegrada 1

Competencias de la Asignatura

Es un taller de planificacion que integra conocimientos de dibujo de
construccion, diseno arquitectonico, sistemas estructurales y constructivos,
mediante el desarrollo de los planos constructivos y la elaboracion de
documentos complementarios para un proyecto, formulado acorde a
los requerimientos del curso, haciendo énfasis en la aplicacion de
conocimientos adquiridos de los cursos que constituyen los prerrequisitos.

Conocimientos Adquiridos T A
Parte de la formacidn de un ® Area
Arquitecto consiste en la utilizacion de ® Créditos
conocimientos adquiridos para el & Ciclo
desarrollo de nuevas técnicas; los v Caracter
contenidos aprendidos en Practica ~ Pre-
Integrada 1 de los que se hard uso en Requisito

Herramientas Digitales son:

+ Planos Topografia

» Planos Estructura

» Detalles Estructura

» Planos Arquitectura

» Detalles Arquitectura

« Planos Instalaciones Basicas

« Detalles Instalaciones Bdsicas

Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://farusac.edu.gt/ /



https://farusac.edu.gt/
https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling/

Proyecto elaborado en la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de construccion,
instalaciones, administracion y presupuestos; son puestos en practica mediante
la elaboracion de un proyecto grupal, en el cual son desarrolladas las
siguientes etapas:

« Planificacién de Estructuras

« Planificacion de Topografia

« Planificacion de Arquitectura

« Planificacién de Instalaciones Hidrosanitarias
« Planificacion de Instalaciones Eléctricas

El proceso hace analogia a la etapa de planificacion y definicion, en la
gue, con un anteproyecto previamente aprobado (Diseno Arquitectonico 7)
Se procede a la elaboracion de planos, memorias y documentacion técnica
que permite plasmar el proyecto en informacioén constructiva.

La utilizacion de modelos virtuales para este proceso, permite integrar los
conocimientos adquiridos y representarlos de manera ordenada, segun la
disciplina en cuestion, pudiendo poner en prdctica conocimientos adquiridos
en cursos previos de la siguiente forma:

« Elaboracion de planos
v Dibujo geométrico (Escalas, Alfabeto de lineas)
v Dibujo técnico (Tipos de proyeccion, Diagramacion, Simbologia)
« Topografia
v Topografia (Planimetria, Altimetria)
v/ Herramientas Digitales 1 (Modelado Topografia)
» Arquitectura
v Disenos Arquitectonicos (Distribuciones, Volumetria)
v' Herramientas Digitales 1(Modelado Arquitectura)
« Sistemas constructivos / Estructuras
v Tipologia Estructural (Sistemas Estructurales)
v/ Construccion 1y 2 (Sistemas Constructivos)
v Herramientas Digitales 3 (Modelado Estructuras)
* Instalaciones Hidrosanitarias
v Instalaciones 1 (Sistemas y Redes)
v' Herramientas Digitales 3 (Modelado MEP)
* Instalaciones Eléctricas
v Instalaciones 2 (Sistemas y Circuitos)
v Herramientas Digitales 3 (Modelado MEP)



"réctica

lntegrada 2

Competencias de la Asignatura

Es un taller que consolida e integra el proyecto realizado en la
practica integrada 1 sobre la base del dibujo de construccion, disefo
arquitectonico y del drea de tecnologia, mediante el acondicionamiento de
planos constructivos de instalaciones especiales del proyecto base y la
elaboracion de documentos complementarios para un
anteproyecto, formulado acorde a los requerimientos del curso, haciendo
énfasis en la aplicacion de conocimientos adquiridos de los cursos
que constituyen el prerrequisito.

Conocimientos Adquiridos Informacion
Parte de Ila formacidén de un ® Area
Arquitecto consiste en la utilizacion de @ Créditos
conocimientos adquiridos para el & Ciclo
desarrollo de nuevas técnicas; los v Caracter
contenidos aprendidos en Practica o Dle-
Integrada 2 de los que se hard uso en Requisito

Herramientas Digitales son:

* Planos Instalaciones Especiales

« Detalles Instalaciones Especiales
+ Normativa

« Trdmite de Licencia

« Cuantificacion

* Presupuestos

« Planeacién de Obra

+ Cronogramas

Facultad de Arquitectura. « FARUSAC». Acceso 08 de agosto de 2020.
https://farusac.edu.gt/ /
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Proyecto elaborado en la Asignatura

Los conocimientos previos, adquiridos en los cursos de construccion,
instalaciones, administracion y presupuestos; son puestos en practica mediante
la elaboracion de un proyecto grupal, en el cual son desarrolladas las
siguientes etapas:

« Tramite de Licencia de Construccion

« Planificacion de Instalaciones Especiales
* Presupuesto

« Programacion de Ejecucion

El proceso hace analogia a la etapa de planificacion y definicion, en la
que, con un anteproyecto previomente aprobado (Diseno Arquitectonico 7) y
proyecto ejecutivo a nivel de planos elaborados (Practica Integrada 1).
Se procede a la elaboracion de planos, memorias y documentacion técnica
que permite plasmar el proyecto en informacioén constructiva.

La utilizacion de modelos virtuales para este proceso, permite integrar los
conocimientos adquiridos y representarlos de manera ordenada, segun la
disciplina en cuestion; pudiendo poner en prdctica conocimientos adquiridos
en cursos previos de la siguiente forma:

« Tradmite de Licencia de Construccion
v' Construccion 3 (Normativas y Dependencias)
» Instalaciones Especiales
v Instalaciones 3 (Sistemas y Redes o Circuitos)
v Herramientas Digitales 3 (Modelado MEP)
« Cuantificaciéon y Presupuesto
v Presupuestos (Elaboracion de cuadros)
« Cronogramas de ejecucion
v Presupuestos (Programacion de obral)
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Proyectos

lntegradores

Se propone la implementacién de proyectos integradores, hacia los
cursos finales de Diseno Arquitectonico y Prdctica Integrada, que tengan
como objetivo la unificaciéon de los conocimientos adquiridos en las distintas
lineas de la Facultad, para poder ser abordados desde una perspectiva
integral en la que se pueda optar a puntuaciones en diversos cursos
paralelos:

* Trabajar de forma paralela entre los cursos Herramientas Digitales 3 y
Diseiio Arquitectonico 7, para generar entregas correspondientes a Andlisis
de Factibilidad y Anteproyecto del edificio propuesto en la asignatura de
diseno arquitecténico.

a) Resultado 1: Modelo virtual de arquitectura con criterios de diseno,
factibilidad y materiales, previo a una planificaciéon

b) Resultado 2: Modelo virtual de estructura e instalaciones bdsicas
sobre un proyecto previaomente disenado

POT . ....
MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA Diseno

Arquitecténico 7

NRD2

CONRED GUATEMALA

e Herramientas <1
T Digitales 3 bE. 5
SO _L_teve AR AR | IMASD MER - e

Imagen 25 - Proyectos Integradores
Fuente de elaboracion: Propia, octubre de 2018.




« Trabajar de forma secuencial entre los cursos Herramientas Digitales 3 y

Practica Integrada 1 y 2, utiizando el proyecto final de Diseio
Arquitecténico 7 para generar entregas correspondientes a Planificacion
Constructiva del edificio propuesto en la asignatura de diseno
arquitectonico.

a) Resultado 1: Planos constructivos de estructura de un modelo
previomente realizado, sobre un proyecto de diseno propio

b) Resultado 2: Planos constructivos de arquitectura de un modelo
previamente realizado, sobre un proyecto de diseno propio

c) Resultado 2: Planos constructivos de instalaciones bdsicas de un
modelo previamente realizado, sobre un proyecto de diseno propio.

Disefio
Arquitectonico 7

Herramientas

Digitales 3

Practica
Integrada 1

Imagen 26 - Proyectos Integradores
Fuente de elaboracién: Propia, octubre de 2018.
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Roles BIM

Desde cero, cada persona involucrada en los procesos BIM necesita
alguna forma de entrenamiento. Parte de esta capacitacion se basa en las
habilidades y el conocimiento técnico, como el dominio de una nueva
version de una plataforma de software o la comprensidon de los principales
protocolos BIM y la documentacion particular sobre la estrategia de
construccion.

A veces se puede ofrecer capacitacion interna que satisfaga las
necesidades recurriendo a |la experiencia interna. Otras veces necesita
consultar proveedores externos. Una necesidad critica es hacer que la gente
acelere rdpidamente. Eso podria ser el resultado de una nueva
implementaciéon de software o hardware, un nuevo proceso o quizds porque
el miembro del personal es nuevo en sus sistemas BIM existentes.

Hacer que la capacitacion sea especifica para la operacion deseada
y la manera en que los proveedores pueden adaptar su contenido al tipo
especifico de negocio.

No se necesita una calificacion para convertirse en un usuario de BIM,
un defensor de BIM o incluso un experto en BIM. No hay nada mejor que la
experiencia de la vida real para comprender qué cambio hace BIM y cdémo
generar estas nuevas eficiencias.

Arquitecto Contratista

Ingenieros Desarrollador

Administrador e "\ Propietario

Supervisor Constructor

Imagen 27 - Roles BIM

Visualizacién y BIM «Biblus BIM», Acceso 08 de agosto de 2020
http://bim.acca.it/visualizzare-modificare-e-convertire-in-file-ifc-i-modelli-e-oggetti-3d/
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Emergiendo a nuevas funciones laborales

Uno de los principales cambios que resulta de BIM es el desarrollo de
responsabilidades nuevas y desconocidas, muchas de las cuales cubrimos
individualmente. Sin embargo, algunos temas familiares se encuentran con
todos los roles y responsabilidades. Un equipo necesita estas habilidades para
asumir funciones como la administracion BIM, la coordinacion BIM y el andlisis
de datos:

« Compartir datos: Es posible que los equipos BIM deban pasar de una
responsabilidad tradicional por un trabagjo discreto a un enforno
colaborativo y abierto donde los temas se debaten publicamente en el
contexto del trabajo de ofras personas. Esto es esencial para resolver los
errores y los enfrentamientos entre las diferentes partes del equipo del
proyecto lo antes posible. El entorno nunca deberia ser embarazoso,
vergonzoso o atemorizador. Todos deben sentirse seguros para participar,
hablary contribuir.

« Mantenerse al dia con las noticias de la industria: los equipos de BIM deben
estar informados sobre hacia dénde se dirige la industria y qué impacto
pueden tener la innovacion fecnolégica o los cambios legales en su
trabajo. Debido a que muchos proyectos BIM abarcan varios anos,
mantenerse al dia con una industria cambiante es vital. Los equipos deben
consultar noticias fiables, redes sociales, blogs y publicaciones de la
industria para obtener las Ultimas actualizaciones.

 Motivarse por si mismo Yy mantener una actitud positiva:
Independientemente de los roles que tengan los miembros del equipo de
proyecto, todos deben ser auto dirigidos y estar preparados para trabajar
arduamente. BIM no es una bala mdagica que hace que los proyectos de
enfornos construidos sean fdciles. Al igual que lo han hecho durante
cientos de anos, los proyectos de construccion pueden ser dificiles. El
equipo debe ser capaz de mantener la positividad, sin importar en qué
estado se encuentre el proyecto, o como sea el clima in situ. Todo valdrd
la pena cuando el proyecto se entregue con éxito.

La implementacion de BIM puede llevar mucho tiempo. A medida que
la tecnologia y la documentacion mejoran, hacer que BIM sea un éxito en el
negocio es mas fdacil y con el tiempo se continuard haciendo mas facil. Pero
no se debe subestimar que algunos procesos y personas tfardan mdads en
aceptar el cambio. Luego, después de tener procesos BIM, plataformas y
roles con los que se estda satisfecho, necesita mantener las actividades y los
flujos de trabajo que ha implementado.



Hardware

Requerido

Al considerar los requisitos que permiten frabajar de manera eficiente
en prototipos virtuales de construccion, se debe tomar en cuenta cubrir 10s
siguientes aspectos:

+ Sistema operativo
Es aconsejable Microsoft® Windows® 10 Pro.

+ Disco duro
Preferiblemente tipo SSD -unidades de estado sélido- en lugar de
HDD. Son notablemente mas rapidos que los HDD, pueden llegar a
transferir informaciéon a una velocidad de hasta 500 MB/s, mientras
que los discos duros tradicionales HDD suelen ofrecer unos 100 MB/s.

+ CPU o Unidad central de procesamiento
La principal diferencia estd en el procesador, la memoria RAM vy la
tarjeta grdfica.
Autodesk recomienda un procesador de 3 GHz o mds con varios
nUcleos Intel® Core™ i7 / Intel® Core™ Xeon

* Memoria RAM
Esto depende de la complejidad de los modelos con los que se
trabaje y el manejo de vinculos:
1. Vivienda unifamiliar. 4 GB / 8 GB
2. Edificio multifamiliar. 8 GB / 16 GB
3. Rascacielos. 16 GB / 32 GB

- Tarjeta grdfica
Es recomendable que la tarjeta sea dedicada, en lugar de
integrada. Es decir, que tenga su propia memoria o reservada solo
para la tarjeta.

Agustin Sanchez Ortega «Espacio BIMy, Acceso 30 de enero de 2021
https://www.espaciobim.com/requisitos-revit
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Especificaciones

Procesador: Amd Ryzen 9 4900HS 3ra Gen. 2.3ghz

Graficos: NVIDIA GeForce RTX 2060 6gb Max-Q

Memoria: 16gb DDR4 SDRAM 3200 megahertz

Disco: 1tb PCle

Pantalla:  14p 1920 x 1080 (Full HD) Widescreen LED 120Hz
S.Operativo: Windows 10 Home Conectividad: Wifi, Bluetooth
Puertos: HOMI, 2USB 3.0 Type A, 2 USB,

Teclado lluminado

Especificaciones:

Procesador:  Inteli7-10700KF Con Turbo Boost Hasta 5.1 GHz

Graficos: NVIDIA GeForce RTX 2080 SUPER 8GB GDDR6
Memoria: HyperXx FURY de 16 GB a 2933 MHz

Disco: 1TB 7200RPM SATA + 512GB M.2 PCle NVMe S5D
S.Operativo: Windows 10 Home

Puertos: 13 USB, HDMI

Tecladoy Mouse

Imagen 28 - Hardware

Computadoras Gaming «Click», Acceso 08 de Agosto de 2020
https://click.gt/gaming?page=1
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SOftware

Requerido

Herramientas para el Diseno y Modelado

Un software BIM para diseno y modelado es aquel que genera
contenido especifico para la industria AEC (Architecture, Engineering and
Construction), donde las herramientas con las que cuenta el software
permiten modelar elementos constructivos que representan entfidades
“reales” (muros, vigas, columnas, ductos, bandejas, entre otras); es decrr,
elementos que se comportan y se denominan tal cual a sus similes en el
dmbito constructivo, y que por lo tanto, ademds de la representacion
tridimensional de éstos, son parametrizables y cuentan con la posibilidad de
almacenar una gran cantidad de informacioén pertinente, que se asocia a su
funcioén, costos, plazos, geometria, datos técnicos, entre ofros, y que permite
al profesional que usa el software tomar decisiones sobre esta informacion
generada de manera automdtica por la aplicacidn o ingresada
manualmente por el usuario.

Herramientas de Intercambio y Visualizacion

Estas aplicaciones no generan contenido en un modelo BIM, sino mas
bien cuentan con herramientas especializadas, para visualizar y revisar el
modelo BIM (exportado) de manera sencilla no solo en computadores
(notebooks o desktops), sino en plataformas moviles como I0S o Android,
Tablets o equipos celulares del tipo Smartphones.

Habitualmente los visualizadores IFC son gratuitos, lo cual permite a los
mandantes/proyectistas visualizar la informacion de el o los modelos BIM - sin
necesariamente dominar técnicamente las aplicaciones BIM que generaron
el contenido - accediendo tanto a la informacidn geométrica de los
modelos como a los datos adjuntos que la aplicacion BIM genera segun lo
configurado en el proceso de exportacion.

En gran parte, estas herramientas son capaces de leer formatos nativos de
las herramientas de desarrollo BIM y también formatos estandarizados de
infercambio de informacion BIM como IFC, entre ofros.

3.2.3



Herramientas para la Gestion y Coordinacioén

Estas aplicaciones no generan elementos (geometria inteligente) en un
modelo BIM, sino md&s bien se centran en la visualizacion eficiente de grandes
y/o complejos modelos federados (esto es cargar en un solo ambiente todos
los modelos BIM provenientes de diversos softwares y disciplinas), junto con el
andlisis de consistencia de éstos, administracién de la gran cantfidad de
informacién no geométrica, entre ofros.

Este tipo de herramientas, poseen variadas funciones encontrédndose
entre las mds comunes en el drea de la coordinacion, la deteccidén de
interferencias/colisiones entre distintas disciplinas; andlisis energéticos para
gestion de gasto y ahorro en la fase de mantenimiento y explotaciéon. Por
otra parte, se encuentra la simulacién del proceso constructivo de un
proyecto considerando la variable de tiempo (4D) y costo (5D) para generar
reportes que permitan realizar andlisis.
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Imagen 29 - Software

Your guide fo working remotely with Bimsync «Catendan, Acceso 08 de agosto de 2020
https://catenda.no/blog/your-guide-to-working-remotely-with-bimsync?utm_campaign=Blog&utm_source=twitter&utm
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Tiempos del

PI‘OCGSO

El proceso que permite alcanzar resultados satisfactorias al plasmar proyectos
de construccion se compone de conocimientos adquiridos a lo largo de la
formacion profesional y puede describirse de la siguiente forma:

« 2 Ciclos - Medios de Expresion
Proceso de aprendizaje de técnicas de Dibujo con instrumentos,
criterios de representacion Grafica, manejo de escalas y
Diagramacion. Conformado por 5 cursos que influyen
directamente sobre los conocimientos a aprender en
Herramientas Digitales.

» 6 Ciclos - Sistemas Constructivos
Proceso de aprendizaje y practica de sistemas constructivos,
sistemas estructurales, Instalaciones bdsicas Especiales y
presupuestos. Conformado por 10 cursos que influyen
directamente sobre los conocimientos a desarrollar en
Herramientas Digitales.

3 Ciclos - Diseno Arquitecténico
Proceso de prdctica de Diseno Arquitectdnico, Factibilidad
de proyectos, predimensionamientos. Conformado por 3 cursos
que influyen directamente sobre los conocimientos a desarrollar
en Herramientas Digitales.

* 4 Ciclos - Herramientas Digitales
Proceso de prdctica de uso de plataformas digitales y
herramientas de software para el desarrollo de proyectos de
construccidon. Conformado por 4 cursos denominados
Herramientas Digitales.

3.2.4



Existen ciertos pasos a considerar para asegurar el éxito de una
Implementacion de uso de software BIM hacia Arquitectos en
formacion, para comprender el proceso se plantean los
siguientes hitos a alcanzar y los tiempos en los que los mismos
serian alcanzados:

4 Ciclos Conocimientos
Herramientas Digitales Adquiridos
2 Ciclos
Productor . Medios de Expresion
o 3 er Ciclo _ . .
Familias = Meses » Herramientas Digitales 1
Paramétricas 6 Ciclos

Sistemas Constructivos

Modelador  EKEYIae s s

Arcuitectira B 3 Ciclos
Disefio Arquitectonico

Productor
Render
Animaciones

*4 to Ciclo R . o
5 Meses » Herramientas Digitales 2

Modelador  KX:RZ.Xe )
Estructura 5 Meses

v
. . Modelador EX:37.Xelel:)
Herramientas Digitales 3 < MEP 5 Meses

A

*8 vo Ciclo
5 Meses

Documentador

Cuantificador KiKiexefals
Analizador 5 Meses

Herramientas Digitales 4 <

Grdfica 11 - Tiempos del Proceso
Resultados esperados en cuanto a Roles BIM al finalizar cada curso. Se propone ubicar
el curso Herramientas Digitales 3 en el 8vo ciclo, para permitir que se adquieran
conocimientos especificos que actualmente se abordan dentro del curso.
(Ver Contenidos Propuestos Seccidn 4.2 Propuesta Académica)

Fuente de elaboracién: Propia, agosto2020.



Costos del

PI‘OCGSO

Herramientas Autodesk

Existen dos maneras de trabajar con los soffware de Autodesk, dependiendo
del enfoque que se tenga sobre las mismas: Educativo y Profesional

Software Educativo (Costo Q0.00 - Con Documentacion de Respaldo)

La denominada Autodesk Students Community es una Plataforma en la que
se pueden disponer todos los productos, herramientas de soporte, blogs y
tutoriales que facilitan la interaccion con el soffware; como punto adicional
se pueden actualizar las versiones de licencias y obtener 3 anos de vigencia
para las mismas.

Una de las ventajas mas notables es que las suites de Autodesk Students
pueden ser utilizadas por Estudiantes y Docentes que puedan comprobar su
pertenencia a una casa de estudios.

I L8 & N N B N _§ ] ‘
o : - ,, |
Caracteristicas < Estandar wg Prima ‘ Empresa I Educacion
+ Expandir todo
Para individuos y Para equipos Para equipos l Para estudiantes y I
equipos mas medianos y grandes extragrandes | educadores elegibles l
pequenos de 50 0 mas I l
» Informes de uso de I I
producto 1 S |
Beneficios incluidos con I I
todas |as suscripciones Beneficios disponibles a
de productas un costo adicional I I
Beneficios disponibles a I 2 I
un costo adicional I I
COMPRAR > | | CONTACTENOS 2 ‘ CONTACTENOS 1 PehEfthds gratis con 3 :
I Elenitiidad confirmada I

Imagen 30 - Tipos de Licencia

Autodesk students community. «tAUTODESK STUDENTS». Acceso 15 de agosto de 2020.
https://www.autodesk.com/plans
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Software Profesional (Costo Q11,760.92 Suscripcion Anual)

A continuacion se presenta una tabla con los costos generales, establecidos
por un proveedor local, para un usuario individual de la Suite denominada
BIM 360 Desgin.

Las suite de software se caracterizan por estar conformadas por diversos
programas:

+ Autodesk AutoCAD

« Autodesk Revit

» Autodesk Navisworks

Y algunos complementos que facilitan la colaboracion BIM, como lo es el
acceso a la nube BIM 360, misma que por ser un sistema de almacenamiento
de datos en la nube, no estd disponible en la version estudiantil, lo que
implica que para trabajar de manera colaborativa de debe contar con la
suite profesional.

BIM 360 Design Annual 1

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO  SUBTOTAL
1 BIM 3640 Design - Packs - Single User
CLOUD Commercial New Annual Q. 11,760.92 Q. 11,760.92
Subscription

Instalacién y configuracion de software en hardware recomendado. Afio de soporte
técnico, Instalacién y configuracién sin costo adicional

Y TOTAL QUETZALES | Q.11,760.92 |
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Modelado

Arquitectura

La disciplina “Arquitectura/Architecture (A)" abarca la creacion de
elementos que definen el diseno arquitecténico de una edificaciéon, dejando
fuera de los alcances todos los elementos pertenecientes a obra gris e
instalaciones bdsicas y especiales, ya que estos se encontrardn en un
modelo especifico que podrd ser visualizado en conjunto con todas las
disciplinas mediante un modelo federado o bien en podrd ser vinculado a
voluntad segun las necesidades.

En los modelos de Arquitectura se pueden encontrar los elementos
referentes a muros/walls, puertas/doors, ventanas/windows,  cielos
falsos/ceilings, barandillas/railings, acabados/materials, muebles de
obra/casework, mobiliario/furniture 'y demds detalles pertenecientes al
Diseno Arquitectonico; asi como los elementos que conforman la informacion
no grafica de habitaciones/rooms y drea/areas, ya que dentro del diseno
mismo de la arquitectura se plantean las necesidades al resto de
especialistas y estos deberian apagarse a los requerimientos planteados;
dentro de los argumentos con mayor peso se encuentran los parédmetros de
normativa, mismos que son determinados a partir de las necesidades del
usuario y el funcionamiento de la arquitectura como tal.

Las herramientas bdsicas que se emplean dentro del modelado de la
disciplina *Arquitectura/Architecture (A)" se encuentran dentro de la ficha
que lleva su mismo nombre.
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Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.
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Los modelos de arquitectura poseen categorias especificas que son
utilizadas con el fin de presentar la idea principal del anteproyecto vy
proyecto de arquitectura respectivamente; existen categorias que estdn
asociadas a otras disciplinas como estructura e instalaciones, mismas que
podrds ser visuadlizadas mediante vinculos externos pertenecientes a las
diversas ingenierias; dentro de ellas podemos mencionar: aparatos
sanitarios/plumbing fixtures, equipos eléctricos/electrical equipment, pilares
estructurales/structural columns, armazones estructurales/structural framing

Por mencionar algunos ejemplos académicos, se hace referencia a los
cursos Practica Integrada 1 y 2, en donde se representan las diferentes
etapas y funciones de los especialistas involucrados a lo largo de un
proyecto; para este ejemplo el caso de estudio es un edificio de
apartamentos tomado del curso Diseio Arquitecténico 7, dicho proyecto fue
realizado en Autodesk Revit, desde su concepcidn misma en el andlisis de
Factibilidad durante el proceso de diseno de anteproyecto.
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Imagen 32 - Factibilidad Arquitectonica
Fuente de elaboracion: Propia, mayo 2017



Parte del contenido
presentado en entrega
final para el curso Diseno
Arquitecténico 7, vistas vy
visualizacion elaboradas
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Para la etapa de
Diseno se realizaron
modelos de bloques para
andlisis de factibilidad,
posteriormente se
elaboraron los planos de
Anteproyecto y Renders
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Imagen 33 - Modelado Arquitectura
Fuente de elaboracion: Propia, mayo 2017



Parte del contenido presentado en entrega final para el curso Practica
Integrada 1, vistas y visualizacion elaboradas utilizando Autodesk Revit 2018;
Proceso realizado en 3 etapas dentro de las cuales se simuld la infegracion
de distintos especialistas, dejando la enfrega de planos de Arquitectura
como una etapa central dentro del proceso.

Para la etapa de Planificacidon de Arquitectura se realizaron plantas,
elevaciones, secciones y detalles, posteriormente se elaboraron las planillas
de cuantificacion que complementan el entregable.
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Imagen 34 - Documentacion Arquitectura
Fuente de elaboracidn: Propia, octubre de 2017




Modelado

Estructura

La disciplina “Estructura/Structure (S)" abarca la creacion de
elementos que definen el diseno estructural de una edificacion, dejando
fuera de los alcances todos los elementos pertenecientes a acabados vy
arquitectura e instalaciones bdsicas y especiales, ya que estos se
encontrardn en un modelo especifico que podrd ser visualizado en conjunto
con todas las disciplinas mediante un modelo federado o bien en podrd ser
vinculado a voluntad segun las necesidades.

En los modelos de Estructura se pueden encontrar los elementos
referentes a muros/walls (estructurales), suelos/floors (estructurales), pilares
estructurales/sfructural columns, armazones estructurales/sfructural framing,
cimentaciones estructurales/sfructural  foundations y demds detalles
pertenecientes al Diseno Estructural; asi como los elementos que conforman
la informacién no grdfica de cargas/loads, ya que dentro del diseno mismo
de la estructura se plantean las necesidades al resto de especialistas y estos
deberian apagarse a los requerimientos planteados; dentro de los
argumentos con mayor peso se encuentran los parédmetros de normativa,
mismos que son determinados a partir de las necesidades del usuario y el
funcionamiento de |la Estructura combinada con la Arquitectura.

Las herramientas bdsicas que se emplean dentro del modelado de la
disciplina “Estructura/Structure (S)” se encuentran dentro de la ficha que lleva
sU mismo nombre y el complemento para estructura metdlica llamada Steel.
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Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
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Los modelos de estructura poseen categorias especificas que son
utilizadas con el fin de presentar la idea principal del predimensionamiento y
proyecto de estructura respectivamente; existen categorias que estdn
asociadas a otras disciplinas como arquitectura e instalaciones, mismas que
podrds ser visuadlizadas mediante vinculos externos pertenecientes a las
diversas ingenierias; dentro de ellas podemos mencionar: aparatos
sanitarios/plumbing  fixtures, equipos  eléctricos/electrical  equipment,
muros/walls (arquitectonicos), suelos/floors (arquitectonicos)

Por mencionar algunos ejemplos académicos, se hace referencia a los
cursos Practica Integrada 1 y 2, en donde se representan las diferentes
etapas y funciones de los especialistas involucrados a lo largo de un
proyecto; para este ejemplo el caso de estudio es un edificio de
apartamentos tomado del curso Diseio Arquitecténico 7, dicho proyecto fue
realizado en Autodesk Revit, desde su concepcion misma en el andlisis de
predimensionamiento durante el proceso de diseno de anteproyecto.
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Imagen 35 - Factibilidad Estructural
Fuente de elaboracion: Propia, Mayo 2017



Parte del contenido presentado en entrega final para el curso Practica
Integrada 1, vistas y visualizacion elaboradas utilizando Autodesk Revit 2018;
Proceso realizado en 3 etapas dentro de las cuales se simuld la infegracion
de distintos especialistas, dejando la entrega de planos de Estructura como
una etapa inicial dentro del proceso.

Para la etapa de Planificacion de Estructura se realizaron plantas,
elevaciones, secciones y detalles, posteriormente se elaboraron las planillas
de cuantificacion que complementan el entregable.
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Imagen 36 - Documentacion Estructura
Fuente de elaboracién: Propia, Septiembre 2017
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Imagen 37 - Modelado Estructura
Fuente de elaboracién: Propia, junio 2017
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Modelado

lnstalaciones

Las disciplinas “Mecdnica/Mechanical (M), Electricidad/Electrical (E),
Plomeria/Plumbing (P)" abarcan la creacion de elementos que definen los
sistemas de instalaciones bdsicas y especiales de una edificaciéon, dejando
fuera de los alcances todos los elementos pertenecientes a acabados vy
arquitectura y obra gris, ya que estos se encontrardn en un modelo
especifico que podrd ser visualizado en conjunto con todas las disciplinas
mediante un modelo federado o bien en podrd ser vinculado a voluntad
segun las necesidades.

En los modelos de Instalaciones se pueden encontrar los elementos
referentes a conductos flexibles/flex ducts, terminales de aire/air terminals,
conductos/ducts, equipos mecdanicos/mechanical equipments,
tubo/counduit, bandeja de cables/cable trays, uniones de tuberia/counduit
fittings, uniones de bandeja de cables/cable fray fittings, aparatos
eléctricos/electrical fixture, luminaria/lighting fixture, equipos
eléctricos/electrical equipment tuberias/pipes, uniones de tuberia/pipes
fittings, accesorios de tuberias/pipe accesories, aparatos sanitarios/plumbing
fixtures y demads detalles pertenecientes al Diseno Estructural; asi como 1os
elementos que conforman la informacién no grdafica de zonas/zones y
espacios/spaces, dado que dentro del diseno mismo de las instalaciones se
plantean las necesidades al resto de especialistas y estos deberian apagarse
a los requerimientos planteados; dentro de los argumentos con mayor peso
se encuentra el andlisis de colisiones, mismos que son determinados a partir
de las rutas a seguir por parte de cada especialista y el funcionamiento de la
Estructura combinada con la Arquitectura y sus sistemas.

Las herramientas bdsicas que se emplean dentro del modelado de Ias
disciplinas  “"Mecdnica/Mechanical (M),  Electricidad/Electrical (E),
Plomeria/Plumbing (P)" se encuentran denfro de la ficha llamada System:s.
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Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.
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Los modelos de instalaciones poseen categorias especificas que son
utilizadas con el fin de presentar la idea principal de rutas para
abastecimiento, evacuacion y proyectos de instalaciones respectivamente;
existen categorias que estdn asociadas a otras disciplinas como arquitectura
y estructura, mismas que podrds ser visualizadas mediante vinculos externos
pertenecientes a las diversas ingenierias; dentro de ellas podemos
mencionar: aparatos sanitarios/plumbing fixtures (arquitectonicos), equipos
eléctricos/electrical equipment (arquitectonicos), muros/walls
(arquitectonicos/estructurales), suelos/floors (arquitectdnicos/estructurales)

Por mencionar algunos ejemplos académicos, se hace referencia a los
cursos Practica Integrada 1 y 2, en donde se representan las diferentes
etapas y funciones de los especialistas involucrados a lo largo de un
proyecto; para este ejemplo el caso de estudio es un edificio de
apartamentos tomado del curso Diseio Arquitecténico 7, dicho proyecto fue
realizado en Autodesk Revit, desde su concepcidn misma en el andlisis de
predimensionamiento durante el proceso de diseno de anteproyecto.
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Imagen 38 - Factibilidad Instalaciones
Fuente de elaboracién: Propia, noviembre 2017



Parte del contenido presentado en entrega final para el curso Practica
Integrada 1, vistas y visualizacion elaboradas utilizando Autodesk Revit 2018;
Proceso realizado en 3 etapas dentro de las cuales se simuld la infegracion
de distintos especialistas, dejando la entrega de planos de Instalaciones
como una etapa final dentro del proceso.

Para la etapa de Planificacion de Instalaciones se realizaron plantas,
elevaciones, secciones y detalles, posteriormente se elaboraron las planillas
de cuantificacion que complementan el entregable.
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Imagen 39 - Documentacion Instalaciones
Fuente de elaboracion: Propia, noviembre 2017
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Imagen 40 - Modelado Instalaciones
Fuente de elaboracion: Propia, Noviembre 2017



Familias

Paramétricas

Las familias paramétricas pueden pertenecer a cualquiera de las
disciplinas:  “Arquitectura/Architecture (A),  Estructura/Structure (S),
Mecdnica/Mechanical (M), Electricidad/Electrical (E), Plomeria/Plumbing
(P)" abarcando la creacion de elementos que sirven de complemento para
el modelado efectivo; partiendo del uso de las diversas categorias que se
encuentran disponibles en cada pestana del software.

Entre las categorias existentes se pueden mencionar: muros/walls,
puertas/doors, ventanas/windows, cielos falsos/ceilings, barandillas/railings,
acabados/materials, muebles de obra/casework, mobiliario/furniture
muros/walls (estructurales), suelos/floors (estructurales), pilares
estructurales/sfructural columns, armazones estructurales/sfructural framing,
cimentaciones estructurales/structural foundations, conductos flexibles/flex
ducts, terminales de aire/air terminals, conductos/ducts, equipos
mecdnicos/mechanical equipments, tubo/counduit, bandeja de
cables/cable trays, uniones de tuberia/counduit fittings, uniones de bandeja
de cables/cable tray fittings, aparatos eléctricos/electrical  fixture,
luminaria/lighting fixture, equipos eléctricos/electrical equipment
tuberias/pipes, uniones de tuberia/pipes fittings, accesorios de tuberias/pipe
accesories, aparatos sanitarios/plumbing fixtures; asi como los elementos que
conforman la informacion no grdfica, aspecto de mucha importancia en las
familias, ya que por medio del uso de tipos pueden definirse aspectos como,
dimensiones (ancho, largo, profundidad, drea y volumen) , especificaciones,
materiales, costos, fabricante, enlaces a proveedores etc.

Las herramientas bdsicas que se emplean para la creacion de familias
parten de la creacion de voliumenes sdlidos o vacios, que combinados con
planos de referencia y pardmetros, pueden adaptarse geométrica vy
numéricamente a las condiciones que se les dicten.
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Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.
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Parte del contenido presentado en
entrega para el curso Prdactica Técnica 1,
vistas y visualizacion elaboradas utilizando
Autodesk Revit 2016.

Para la etapa de Modelado vy
Planificacion, se realizd un levantamiento de
los elementos existentes y se desarrollaron
familias que mediante pardmetros permiten
reflejar los distintos tipos segun posicion y
dimensiones dentro del Edificio T1.
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Imagen 41 - Familias Paramétricas

Properties

R

iFamin: Furniture Systems

Type name: | T1-102

5zarch poramatars

-
.
« | o Edit e

Parameter |

Value

| Formuta

S

e
Altura 03000 m
Altura de Gradas
Ancho Total

Ancho de Grada

Ancho de Inclinado (1ép
Ancho de Tablero.
Grasor

Grosar de Escritoria

iU.l_ﬂODm

Altura de Escritoria 104 =

Ancho de Escrtorio_{08200m =

"i5.3000 m
10,6500 m

Lar‘gx:‘l-TotaI

Largo de Escritario
Larga de Grada
Suelo

Tablero

m' "'iﬁ"'é‘m’"ﬁ Fi
< 0D IEE

How da Tmanage family types?

3 &

[® Family Category and Parameters

Family Category

ooo

miw

PR A S P b S e e :':«'{g% w

Manage Lookug Tables

Apily

- DuctFittings

- Electrical Fixtures

- Entourage

- Fire Alarm Devices

- Furniture

- Generic Models

- Lighting Devices
Lighting Fixtures

- Mass

- Murge Call Devices
Darrine

Family Parameters

Electrical Equipment

- Mechanical Equipment

Parameter

Value

Work Plane-Based

UJ

Always vertical

Cut with Voids When L

0

Part Type

MNormal

Round Connectar Nim

llze Niameter

Fuente de elaboracién: Propia, Diciembre 2016

Cancel



D ocumentacion

La documentacion es el proceso mediante el cual es extraida de un
determinado modelo toda aquella informacion no grdafica que haya sido
cargada tanto a los objetos modelados como a las familias cargadas en un
proyecto; dicho proceso se ve auxiliado por herramientas como: Tipos de
vista, plantillas de vista, hojas y escalas.

Puede decirse que el proceso llamado documentacion, es lo que se
conoce como Planificacion en un ambiente de trabajo fradicional y en
esencia consta de los mismos pasos a seguir, partiendo de la organizacion
del juego de planos segun sea la necesidad de cada especialista, seguido
de la diagramacién de las hojas en la que se pueden generar plantas,
elevaciones, secciones y vistas 3D, fodas asociadas a un modelo, teniendo
como ventaja que los elementos representados responden a sus verdaderas
caracteristicas en cuanto a posicion y dimensiones dentro del espacio ya
que parten de la construccion de un prototipo virtual que suele acercarse
mucho a la realidad.

Entre las categorias existente se pueden mencionar: elementos de
detalle/detail items, cota de elevacion/spot elevations, cota de
coordenadas/spot  coordinates, cota de pendiente/spot  slopes,
etiquetas/tags, etiquetas de material/material fags, dimensiones/dimensions,
regiones/regions, simbolos/symbols.

Las herramientas bdsicas que se emplean para documentar parten de
elementos de anotacion que utilizan la informacion cargada al modelo para
tfransmitiro  mediante: acotaciones, etiquetas, notas y niveles;
complementadas con diversos tipos de linea y simbolos en los que se aplican
criterios de dibujo técnico constructivo. Dichas herramientas se encuentran
en las fichas llamadas Annotate y Modify.

o fy |
| 1= ¥ i
sct v Pioperbes  Clipboard mietry
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Parte del contenido presentado en entrega final para el curso Practica
Técnica 1, vistas y visualizacién elaboradas utilizando Autodesk Revit 2016;
Proceso realizado en 3 etapas dentro de las cuales se simuld la infegracion
de distintos especialistas (Arquitectura y Estructura), siendo el objetivo de esta
la realizacion de Planos de Arquitectura a partir de un modelo y familias
realizadas a partir de un levantamiento.

Para la etapa de Planificaciéon de Arquitectura se realizaron plantas,
elevaciones, secciones y detalles, posteriormente se elaboraron las planillas
de cuantificacion que complementan el entregable.
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Fases de

Proyecto

Las fases de un proyecto parten de una configuracion en la que debe
ser considerada la temporalidad de mismo; es decir, pueden ser consideras
todas aquellas etapas por las que puede pasarse desde la Situacion actual
del terreno, las intervenciones propias de la ejecucion y la propuesta ya
construida como tal. Dicho concepto parte del pasado, presente y futuro en
el que mediante una linea de tiempo pueden modelarse elementos que
responderdn a ella.

Esto se relaciona directamente con la dimensidén 4D de BIM, mediante
el uso apropiado de las fases se pueden construir y demoler elementos a
voluntad, permitiendo asi representar los cambios y modificaciones que
influyen directamente en la topografia y entorno del proyecto.

Las herramientas necesarias para manipular las fases de un proyecto
se encuentran dentro de la ficha Manage.
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'|__ = 2 |00_INTERVENCION :Overridden By Category Overridden Not Displayed
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Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.

4.2.1



Parte del contenido
presentado en entrega de un
edificio de  apartamentos
disenado por la empresa
Danta Arquitectura, vistas vy
visualizacion elaboradas
utilizando Autodesk Revit 2020.

Para la etapa de
Planificacion  se  realizaron
modelos de la situacion actual
y propuesta, cada uno de
ellos en su fase de tiempo
correcta; en el ejemplo se
pueden observar algunas de
las caracteristicas graficas que
mejoran la comprension vy
apoyan en el andlisis de datos
como movimiento de tierras y
dreas de demolicion.

Ambos modelos pueden
ser manipulados por separado
localizando en la posicion
deseada de la linea de
tiempo (dicha postura aplica
para informacién gréfica y no
grdfica).

Las fases de un proyecto
pueden influir directamente
en las partes que no son
visibles de un proyecto,
aportando en si pardmetros
que permiten gestionar orden
mediante la segmentaciéon de
informacién producida; con
esto se pueden clasificar:
vistas, hojas y tablas de
cuantificacion.

Pasado

YRR | ARG 1L 111
'FL?".: |1y i ]:IiZ'l,_L.E
W P it HRE R i
) NI I i
s 1147 I R LJ'J -
1| | L | [ LA
L ol | o | il el I e
QU S e e L
- XN TS, ;iUi U]
Q= L o 1] ! o
{ T - H
| S N b
g o 5 ::—T.'lll'_.m'
e - | | [ = i
- | | s 1,-!‘ | i
o R i o o o B
T FraP i R | ]
} ikl | | .
T J Sl 4] |
py Lol =
1
Project Fhases  Fhase Fitters Graphis Dvarrides
Phace Status :PIDJECIID:ﬂMECE 1 C!.I[ Halftone Matarial
Lines | Patems Lines Patterns
«Existing | | v
Demalished I i el
New LR TR &
Temporary ]

Cancel Apply Help

Imagen 43 - Visualizacion Fases
Fuente de elaboracién: Propia, noviembre 2019



Vinculos e

lmportaciones

Un proyecto de Revit permite vincular directamente distintos formatos
de archivo, que pueden ser gestionados como un proyecto independiente
tanto en informacion grafica como no grdfica; dentro de dichos pardmetros
se pueden encontrar los archivos ingresados como vinculo externo, mismos
que pueden ser modificados en su ruta original y seguidamente recargados
para visualizar los cambios dentro del proyecto en el que se encuentran
vinculados.

Existen distintos apartados dentro de la categoria denominada
Categorias Importadas, dentro de los cuales se puede visualizar que existen
mds formatos admisibles dentro de un proyecto en Revit.

Las herramientas necesarias para  manipular  los vinculos e
importaciones de un proyecto se encuentran dentro de la ficha Insert.

— L] —_— L |

te  Collsbote View Mansge Adsing  AUGmentecture.  BiMcolab WM Track® [ARaote  Lemon®  Moddy

& b IR
A

Reait L CADFormats DWE Markups: Pork Couds Topography

Pastions

Refarence Type Mot Saved

Lirk Nama Status

Saved Patn ‘ Path Type ‘ Local Alias

3 [(5.USALTTFLAZAM Loaded
SA NERVADA NGt |Loaded
A NERVADA_NOZrvt  |Loaded
LS A NERVADA NOTwt |Loaded
O1_USAC T1_ESTRUCTURA NV Loaded

O1_USAC T1_UINKSI5_USAC T1_PLAZA vt Retative
D1_USAC T _T1_LOSA NERVADA NOZ vt Retative
- T1_LOSA NERVADA NDZrt  Relative
T1LOSA NERVADA NIt Retative
D1_USAC_T1_LINKS01_USAC T1_ESTRUCTURA N figtarive

o || canesl iy Hap

Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.

4.2.2



Tipos de Vinculo

Existen diversas extensiones de archivo que Autodesk Revit permite
cargar como un vinculo (Capaces de actualizarse dentro de si mismos) de
alguna manera, algunas de ellas funcionan como un modelo con
informaciéon grafica y no grdfica; las ofras son Unicamente trazos vectoriales
o raster 2D que funcionan en relacidon al plano en el que las mimas fueron
creadas y a su vez son cargadas.

Cabe mencionar que ambos casos, huésped como anfitrién, son dos
archivos separados y pueden ser manipulados por separado, con la
particularidad que las modificaciones realizadas a los huéspedes podrdn
visualizarse en los anfitriones con un simple comando para recargar y
actualizar, Por mencionar las caracteristicas de los archivos que pueden
vincularse dentro de un modelo RVT:

Modelo Revit: Archivo de Revisi .

Archivo que generalmente Y A:gh;\\:to) dee (raev\lx?slioozzss- su contenido
p?' comparte parametros, fases, L]I consiste en onofocilones trazos

materiales y coordenadas en comun L cneradas sobre un sef dé hoias:
Link mediante los cuales se puede DWE 9 Jas:

segmentar el contenido de los para este archivo se utiliza Autodesk

Revit modelos para trabajar en archivos Markup Design Review y frabaja segun las
mds livianos hojas del modelo Revit.
Modelo IFC:
; Estampado:
$ égcr:ggﬁe qézrdme,r?s?emln;ggf mu.j Archivo rdster que consiste en
= . ' et colocar una imagen a manera de
) materiales y coordenadas en comun . 2, .
Link  generado én un software distinto al Decal ;OE'Z. no k;o’rulgmon,n mr|1$fr']rqrgn que
IFC nativo, Extensién para  multiples ¥ oLIJimCelzsignesO(jgl ’r(r)obeo'o anfimones -y
posibilidades de software 10-
— Modelo CAD:
) Archivo 2D o 3D dibujado a partir de @% Nube de Puntos:

, CAD! lineas y volUmenes, no sy, Libreta de puntos basado en
. necesariomente debe compartir Point | levantamiento, mediante la que
Link coordenadas e} informacion pueden ser reconstruidos elementos
CAD ~ paramétrica ya que este no es una Cloud 5 construcciones existentes.

base de datos.

Modelo Topogrdfico: =
'-x\ | Archivo que generalmente ,i‘%?E@
N comparte coordenadas, parte del X
Lk Software especifico de Ingenieria

Civil AutoCAD Civil en el que las
Topography syperficies son modeladas con base
en puntos y trazos.

Modelo de Coordinacion:

Archivo readlizado con base al

modelo consfruido, para luego ser

Coordination analizado, mediante el se buscan
Maodel evidenciar colisiones; proveniente

del software Autodesk Navisworks.




Categorl’as

Todos los elementos en Autodesk Revit pertenecen inicialmente a una
categoria, efecto que dicho de una forma simple es, un grupo de
clasificacion que responde a los elementos que generalmente son
encontrados dentro del proceso constructivo y de licitacion, teniendo como
resultado una clasificacidn que responde a ofertas de proveedores y/o
subcontratos.

Las caracteristicas y pardmetros responden a las particularidades de
cada categoria, es decir, cada elemento puede ser modificado
paramétricamente respondiendo a las posibilidades I6gico constructivas que
posee |la categoria dentro de la cual se encuentra alojado.

Visibility/Graphic Overrides for 3D View: (30]

Mode| Categories  annotation Categories Analytical Model Cateqories  Imported Categories Filters  Rewit Links

El primer grupo de estas
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+-- ¥ Areas O Ll i
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[#--# Conduit Fittings v View E . .
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¥ Duct Placehalders ] y View 7
G D e como una segunda linea de
- lctial Eqime D {erien organizacion existen los tipos y
i Entourage _\ O myvew en tercer plano tenemos las
A e et || e | Do instancias pudiendo utilizar los
Categories that ere not overridden are drawn Tres eSTrOTOS pOrO mOnipUlor |OS
acearding to Object Stye settings. Ohject Styles...

elementos a voluntad dentro

de un modelo.
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Parémetros

Son aquellos campos llenados con informaciéon no grafica que
contribuyen al modelo, estableciendo en ellos aspectos como
especificaciones, datos relevantes, nombres de proveedores, informacion de
cofos y algunos aspectos técnicos relacionados con los materiales que
conforman cada elemento construido.

Existen diversos tipos de pardmetros, uno para cada propdsito, dentro
de la interfaz de Autodesk Revit, partiendo de pardmetros especificos del
proyecto, que forman parte de la base de datos, asi como pardmetros que
pueden ser asignados a las familias, guardando una conexion directa entre
la familia y el modelo.

Las herramientas necesarias para manipular los pardmetros de un
proyecto se encuentran dentro de la ficha Manage.

e {ollaborate  View Manape  Acdim  AUGmentecture  (iMcolinb  BIM Track®  Diltaots  lumsoa®  Moddy
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| — [ Value | Formuia | Pardmetros  especificos
Demm— S : de la plantilla en la que se esté
L —— e — desamollands e proyecto:
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ingresar valores manualmente.

Imagen 45 - Pardmetros Globales
Fuente de elaboracion: Propia, mayo 2020
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IJ_ Project Parameters

Project Parameters

Parameters available to elements in this project: qué mei-ros de Proyecto
Add...
Supenvisor o Pardmetros especificos del
o proyecto, creados manualmente para
B Remove manipular objetos, familias, vistas y hojas;
b . estos pueden estar asociados a fipos o
Integer + instancias segun sea necesario manipular,
f;ﬂ;?:r practicamente pueden responder a
Area . cualquier valor asignado, los hay de texto,
jerie i numéricos, con férmulas, de imagen,
Slope | { material e incluso de confirmacion.
Currency
Mass Density
i e Los mismos responden Unica vy
Image exclusivamente dentro del modelo en
T e cuestion, si estos se trataran de usar entre
<Family Type...> modelos vinculados no funcionarian

adecuadamente.

Edit Shared Parameters

,@ Shared Parameters

Shared parameter file:

0:\08_BIM\08-BIMO7_PlantillasModelos\| Browse... Create... qué metros Compqrﬁdos

Parameter group:

Parédmetros compartidos entre

i v familia y/o modelos varios, creados
Parameters: manualmente para manipular
- Parameters . .. . .
BIM_Function objetos, familias, vistas y hojas; esto
BIM_Level New... . .
BIM_LifeCycle I mediante un archivo de texto en el
e Properties.. » cual se configuran paradmetros fijos
_Version e
ClassificationCode s . que pueden ser cargados A
d ..
v - voluntad en distintos modelos y
Version_Cambio e . familia, el objetivo de los mismos es
Groups + evidenciar el punto en comun entre
New... ¢ documentos y manipular asi los
- elementos sin  fener restricciones
Rename... " respecto a vinculos y/o familias.
Delete

Los mismos responden en
Cancel Help - cualquiera de los modelos, si estos se

R - siempre 'y cuando estos estén

Imagen 46 - Parametros de Proyecto y Compartidos Cargados de la forma correcta
respecto del archivo de texto.

Fuente de elaboracion: Propia, Mayo 2020



Filtros

Una plantilla de vista sirve para modificar la apariencia grafica por
categoria, pero existen los casos especificos que se necesita separar en
busqueda de ser especificos o presentar un lenguaje graficos mdas complejo,
por ejemplo separar muros de corte, mamposteria y tabiques o diferenciar el
poligono registral del fisico. Este resultado se logra mediante Filfros que no
consisten en mds que formulas condicionantes que parten de los valores
ingresados a los pardmetros de los objetos, de igual forma pueden funcionar
con pardmetros de tipo y de instancia.

Bdsicamente un filtro consiste en la modificacion de grdficos de
elementos pertenecientes a una categoria partiendo de la categoria en si
misma, seguida del pardmetro seleccionado, una condicionante (para
establecer la regla positiva o negativa) y un valor establecido por el usuario;
consiguiendo asi aislar ciertfos elementos del resto de la categoria.

Las herramientas necesarias para manipular los filtros de un proyecto se
encuentran dentro de la ficha View.
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Visibility/Graphic Overrides for 101_PLANTA AMUEBLADA

Model Categories Annotation Categories Analytical Model Categories Imported Categories Filters Revit Links

Projection/Surface Cut

Name Visibility | =
| Lines Patterns Transparency

{01_MODELO_SECCIONES
02_MOBILIARIO
03_ARQUITECTURA_SECCION...
04_DETALLES_SECCIONES
05_PUERTAS_SECCIONES

Oo®=®=O

Add Remove up Down

All document filters are defined and

madified here Edit/New...

Patterns

Halftone

Apply Help

Las posibilidades para modificar graficos mediante un filtro son similares
a las de la categoria misma a la que pertenecen y al igual que ellas se
encuentran en la ventana emergente de la plantilla de vista.

Mediante un filtro se pueden apagar o encender elementos, modificar
sus lineas de proyecciéon, modificar patrones de superficie, tfransparencia de
los elementos, modificar sus lineas de corte, modificar patrones de corte y
utilizar medios tonos, esto para los elementos que encajen a cabalidad con
la formula dictada en el filtro. Las modificaciones grdficas para los filtros se
priorizan sobre las de la categoria en si, es decir el software da importancia

en primer lugar al filtro, seguido de la categoria.

Imagen 47 - Filtros
Fuente de elaboracién: Propia, diciembre 2016

Los filtros responden
al orden en que estén
colocados dentro de la
plantila, es decir pueden
existir dos o mds de ellos
en la misma vista pero el
software les dard
importancia y valor segun
su colocacion en forma
descendente dentro de la
bandeja, siempre y
cuando Nno se
confradigan entre ellos
MismMos.



Tipos de

Vista

Autodesk Revit tiene las herramientas necesarias para crear vistas
ortogonales, isométricas y axonométricas segin sea necesario, mismas que
funcionan basado en tipo de proyeccidn y subtipos dentro de las mismas;
cada tipo de proyeccion estd predeterminada para representar los objetos

modelados en planta, elevacion, seccién, 3D, llamados a detalle e incluso
plantas para cuantificacion de dreas.

Las herramientas necesarias para manipular los tipos de vista de un
proyecto se encuentran dentro de la ficha View.
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Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.

Las vistas de planta funcionan de forma asociada
Type a la grilla de niveles del proyecto, dependiendo
oINS Ol o R directamente de su existencia; es aqui donde los
Select one or more levelsfor which yau want o subtipos generan la posibilidad de duplicar vistas de un
reste newves mismo nivel, con diferentes propdsitos; estos tipos de
vista poseen caracteristicas independientes como la
Loon NveL 1 plantilla de vista que tendrdn aplicada por defecto.
NVELGO
NVEL1
MNIVEL 2
NIVEL 3 Family: System Family: Floor Flan ~ Load...
Parameter Value H
Graphics
Callout Tag ;Etiqueta de llamada 1
[1Do not duplicate existing views Reference Label isim
‘ Identity Data
o e st e cepenien om el B

Imagen 48 - Tipos de vista
Fuente de elaboracién: Propia, mayo 2020
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Vistas en Planta

Debido a su importancia dentro de la construccion esta es la
herramienta de vistas que mds posibilidades tiene dentro del Software,
partiendo tipos de vista creados con fines especificos por disciplina; Cabe
mencionar que existe un pardmetro llamado Discipline el cual le otorgard
caracteristicas graficas especificas a cada vista con la finalidad de resaltar

los elementos de la disciplina que se esté documentando.

R ReEES- c g -5 @ -SE = Op s AutodeskFevit 015.2 - STUDENT VERSION - Edficio T1_USAC T1 - Sheet AT07 - PLANTA AMUEBLATIA NOT ,i P —— " B0 55 O Signin - @- -
Imert  Aonotats  Arabze  Massing & Site  Coflsborate. oo Aod-ns  ALGmentecture la  BMTrack® Ddtoots  [lumion®  Moddy =
=] & Drathin les = £ Sheet ) B 0 = E f1
> Q s = HRE 0
1D Section CaBout = S 5 :
iew " = Windaws  Inactii ©  Interface

Floor Planc PLANTA AMUEBLADA NO1

 Edit Type

Floor Plan

Vista de Planta:

Es la proyecciéon ortogonal mds
bdsica, corte en planta viendo hacia
abajo, funciona basada en rango de
corte y profundidad de vista.

]
Reflected Ceiling Plan

Vista de Cielo Reflejado:

Es una proyeccidén en planta que
muestra las caracteristicas del plano
superior, una especie de vista hacia
arriba a manera de espejo, idedal
para cielos falsos.

' | Structural Plan

Vista Estructural:

Es una proyeccion en planta que
sirve para ver especificamente los
elementos estructurales tanto hacia
arriba como hacia abagjo.

IELL’ Plan Region

Regidén de Plano:
Es una ventana auxiliar, se coloca
dentro del resto de tipos de planta,
su principal objetivo es modificar las
propiedades del rango de vista en
una porciéon especifica.
[ ataa |
]

t—= 1 Area Plan

ed
Vista de Area:
Es una proyeccidn de plano que
responde a esquemas de color en los

qgque se pueden hacer andlisis
numéricos de dreas.

Imagen 49 - Vistas de Planta
Fuente de elaboracién: Propia, Mayo 2020
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Vistas en Elevacion

Las vistas en Elevacion son las de segunda importancia, ya que un
proyecto resuelto Unicamente en planta no es constructivamente viable, por
lo que dichas vistas aportan a la representacion de los elementos en el eje
“7"; Cabe mencionar que existe un pardmetro llamado Discipline el cual le
otorgard caracteristicas graficas especificas a cada vista con la finalidad de
resaltar los elementos de la disciplina que se esté documentando.
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Elevacion: Elevacion de Marcos:
Es la proyecciéon ortogonal que Es una proyeccioén ortogonal
complementa las plantas, dichas asociada a la grila de ejes del
proyeccion funcionan basado en proyecto, es decir facilita Ila
una linea observador y tienen como comprension de lo que pasa en
limite la profundidad de la misma cada marco estructural y  los
vista, pudiendo  modificar  los elementos asociados a los ejes
elementos y sombras que los tocan. mMismos.
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Imagen 50 - Vistas de Elevacion
Fuente de elaboracion: Propia, Diciembre 2016



Vistas en Seccion

Las vistas en Elevacion son las de segunda importancia, ya que un
proyecto resuelto Unicamente en planta no es constructivamente viable, por
lo que dichas vistas aportan a la representacion de los elementos en el eje
“7", a diferencia de las elevaciones siempre es oportuno contar con cortes o
secciones que muestran el interior de la edificacion y aportan claridad en
detalles como cortes en ducto, gradas, pozos de luz para determinar asi la
relacién interior entre los niveles y losas; Cabe mencionar que existe un
pardmetro llamado Discipline el cual le otorgard caracteristicas grdficas
especificas a cada vista con la finalidad de resaltar los elementos de la
disciplina que se esté documentando.
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Seccion:
Es la proyecciéon ortogonal que complementa las
3 plantas, dichas proyeccion funcionan basado en una
L> linea observador y tienen como limite la profundidad de
la misma vista, pudiendo modificar los elementos y
Section sombras que los tfocan, aportando grafismo para
determinar que elementos son estructurales vy los
complementos arquitecténicos que pueden existir en el

proyecto.
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Imagen 51 - Vistas de Seccién
Fuente de elaboracidn: Propia, Diciembre 2016



Vistas 3D

Es la herramienta ideal para la percepcion de la tercera dimension, en
este tipo de vistas es donde se pueden mostrar todos aquellos detalles de
modelado que aportan a la arquitectura y/o detalles constructivos propios
del proyecto, partiendo de las proyecciones bdsicas del dibujo en
perspectiva. Estas vistas pueden ser exportadas en formato de imagen o
pueden ser texturizadas y renderizadas en las distintas plataformas
destinadas a ese proceso.
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‘@ Default 3D View Camera

Isométrico:

Es la proyeccién tradicional a 30® que
permite observar desde la tapa
aquellos elementos  proyectados,
este tipo de vista 3D también puede
salir de la proyeccién isométrica vy

variar sus dngulos mds no es lo mds
recomendanhle

Cdamara:

Es una representacion axonométrica
que parte de los principios de
visualizacibn de una cdmara
fotogrdfica, partiendo del punto de
vista del observador hacia un punto
observado, modificando asi  los
valores de perspectiva que estdn
incluidos.

Imagen 52 - Vistas de 3D
Fuente de elaboracion: Propia, Diciembre 2016



Vistas de Llamada

Vistas auxiliares que sirven para enfatizar aquellos detalles del
modelado que no se perciben en la escala general de las plantas,
elevaciones y secciones, evidentemente utilizados para los detalles que se
presentan en documentacién a escalas 1:20 y 1:25. Como complemento
estas vistas pueden ser referenciadas mediante una llamada para mejorar su
comunicaciéon grdfica y localizacién en el proyecto.
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Rectangular: Sketch:
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rectangular, se soluciona dando iregulares, ideal para proyectar
clicks en esquinas opuestas para aqguellos detalles en planta o seccién
enmarcar todo lo que queda dentro gque no respondan a una figura
y generar un detalle fradicional. regular, permite hacer cortes.
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Imagen 53 - Vistas de Liamada i ),
Fuente de elaboracién: Propia, diciembre 2016 é
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Hojas v

Escalas

Las hojas funcionan de manera similar que un Layout, generadas a
partir de una familia de anotaciéon para representar el formato y cajetin que
se desee, este mismo se encuentra en sus dimensiones reales en el sistema
métrico y todas las vistas se diagraman dentro de la misma a la escala
establecida, guardando asi la relaciéon con el sistema de medidas.

Las herramientas necesarias para manipular las hojas de un proyecto
se encuentran dentro de la ficha View.
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Lo categoria Blogues d fiuio es

destinada para alojar estas familias, se

alect titleblocks: d... . e e

selecttiebock = pueden tener distintas familias cargadas
28, USAC 11 FORMATO PORTADA al proyecto, y a su vez se pueden generar
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T —— planos a voluntad definiendo que

tamano de exportacion tendrdn y que
caracteristicas de cajetin se necesitan.

Select placeholder sheets:

New
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Imagen 54 - Hojas y Escalas
Fuente de elaboracién: Propia, diciembre 2016
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Existen ciertos pardmetros de instancia que complementan a los antes
mencionados en Project Information, estos pardmetros son los que
corresponden a cada plano, como su numero, nombre, dibujante, fecha,
escala y demds datos que pueden variar individualmente.

Cabe mencionar que existen familias de anotacion llamadas simbolos,
estas mismas sirven para complementar la diagramacion dentro de las hojas;
dentro de ellos se puede mencionar norte, escala grdfica, origen, flechas.
Teniendo de esta forma las herramientas necesarias para la diagramacion
de los elementos de modelo a su respectiva escala.

Imagen 55 - Diagramacion y Cajetines
Fuente de elaboracién: Propia, diciembre 2016



Leyendas

Las leyendas de un proyecto son aquellos elementos generados con
trazos vectoriales y textos para generar tablas, cuadros de simbologia,
esquemas, diagramas y elementos repetitivos que deben ser ingresados en
varias hojas a la vez. Elementos ideales para realizar tablas de simbologia y
anotaciones, estos elementos generalmente responden a modulacion de
dimensiones partiendo del cajetin, por lo que pueden estar disenadas dentro
de planos de referencia; para la realizacién de las mismas también se
dispone del factor escala de manera que si se quiere realizar un esquema de
conjunto del proyecto y acotarlo esta leyenda se comportaria como una
vista permitiendo medir y extraer valores sin que la escala sea impedimento.

Las herramientas necesarias para manipular las leyendas de un
proyecto se encuentran dentro de la ficha View.
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Legend

Keynote Legend

Leyenda: Leyenda de Notas Clave:

Vista bidimensional en la que se Similar a Drafting View, vistas
pueden frazar y dibujar vectores y inteligentes con la capacidad de
regiones con las que se pueden agregar pardmetros que definan los
generar simbologias o notas de elementos mediante tablas, ideal
proyecto. para detalles constructivos que

requieren anotaciones especificas.
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Imagen 56 - Leyendas
Fuente de elaboracién: Propia, mayo 2020
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Imagen 57 - Componentes de Leyenda
Fuente de elaboracién: Propia, Mayo 2020



Tablas de

lnformacién

Las tablas de informacion son aquellas herramientas que permiten la
extraccion alfanumérica de todos aquellos datos no grdficos que fueron
cargados al modelo o las familias que estdn en el, existe una diversidad de
pardmetros asociados a cada categoria, que forman parte de los datos que
interesan a proveedores y contratistas que ejecutaran la construccion; por lo
que es de vital importancia conocer que informaciéon les es Ufil y en que
orden debe colocarse la misma dentro de las tablas de cuantificacion; el
proceso de llenado de estas tablas es semi automatico y se da en paralelo
con el modelado de la informacion y la creacion de familias.

Existen diversos fipos de tablas que tienen la finalidad de extraer la
informaciéon de objetos varios que pertenecen a diferentes categorias, por lo
que se debe tener control del llenado de la misma, a pesar de que el
software por si mismo genera alertas al crear duplicados de informacion, es
deber del modelador controlar que el llenado de esos datos sea preciso ya
gue de esto depende el éxito del proceso de extraccion.

Las herramientas necesarias para manipular las tablas de un proyecto
se encuentran dentro de la ficha View.
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I 1 T-l Schedule/Quantities

Cuantificacion:

Tabla que funciona en la extraccion de
datos cuantitativos, ftomando en cuenta
las caracteristicas que pertenecen a
cada tipo de elemento. Aunque su
resultado principal se la cantidad de
elementos de un tipo que deben
considerarse, es muy Util para formar
una planilla con caracteristicas bdsicas
como dimensiones, niveles en los que se
encuentra, color, proveedor, precio y
algunas especificaciones técnicas; por
medio de esta tabla se puede obtener
la informacidn contenida en un plano
condensada como una base de datos
en forma de tabla.

=1
=) Material Takeoff

Material:

Tabla que funciona en la extraccion de
datos cualitativos, partiendo de una
ficha técnica, ficha de acabados o
listado de materiales, permite condensar
la informacion referente a los enlucidos
o acabados aplicados a las distintas
partes de un proyecto, trabaja con los
pardmetros asociados a los materiales
por lo que responde precisamente a
cantidades por drea o volumen a cubrir
con determinado material, es muy Util
ya que complementado con la
especificacion técnica permite una
compra mads acertada de los materiales
y apoya en el cdlculo de costos de
mano de obra.
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Sheet List

Listado de Hojas:

Tabla que funciona en la extraccion de
datos cuantitativos referentes al juego
de planos generado en el modelo, es
decir responde directamente a las hojas
que se hayan creado dentro del
archivo; su principal funcion es general
indices, gracias a los pardmetros de
hojas se puede hacer un uso maAs
preciso de esta herramienta ya que se
pueden generar set de entregables,
como es de conocerse existen distintas
dependencias a las cuales se deben
enfregar planos y es necesario agrupar
dichos planos en cada una de ellas
para Nno generar duplicados
innecesarios ya que esto incurriria en
gastos .

r 5 |
L View List

Listado de Vistas:

Tabla que funciona en la extraccidon de
datos cuantitativos referentes a las vistas
generadas en el modelo funciona de
manera similar con las hojas, aunque su
principal objetivo es apoyar en el control
y orden de las vistas generadas, ya que
estas deben duplicarse en multiples
ocasiones para generar planos y si No se
tiene un drbol de proyecto diagramado
correctamente pueden fraspapelarse
en la bastedad del software, por lo que
hace referencia al buen manejo de
informacion y control de los procesos de
produccion.
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Imagen 59 - Tablas de Vistas y Hojas
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Configuracién de tablas

Las tablas responden a ciertos criterios de configuracion para extraer
los datos correctamente, ya que al estar vinculado a toda la informacion del
modelo, es necesario tener pleno control del fitrado de informacion; esto
ocurre luego de haber seleccionado la categoria deseada:

« Campos: Determina que pardmetros se desea incluir en el reporte, esto
generara la columnas que se llenardn de informacion

« Filtros: Estas son las reglas con las que la informacion serd seleccionada,
con la finalidad de mostrar Unicamente lo que se necesita

« Grupos: Determinan el orden en que la informacion serd presentada, y de
ser necesario generard filas que separen los datos para agruparlos
separados del resto, esta herramienta facilita la presentacion de datos.

« Formato: Este espacio es en el que se pueden definir las caracteristicas
particulares de extraccion de cada pardmetro, unidades de medida, si es
necesario realizar operaciones matemdaticas

« Apariencia: En esta pestana se definen todas las caracteristicas graficas
de la tabla, con la finalidad de presentarla técnicamente

i e o = T

Imagen 60 - Configuracién de Tablas
Fuente de elaboracion: Propia, Mayo 2020



WOrksets

Los Worksets son una herramienta que Unicamente estd disponible
cuando se trabaja de manera colaborativa, es decir mediante copias
locales de un modelo central, ya sea en un servidor fisico como en la nube;
la funcidn principal de dicha herramienta es agrupar elementos que no
necesariamente pertenecen a una misma categoria con el fin de crear
“subproyectos” como lo llama la version en idioma espanol del Software.

Partiendo de dicho principio se pueden agregar a distinfos Workset,
aquellos elementos que posteriormente quieran manipularse de manera
conjunta para su diagramacién o extraccion de datos, es una herramienta
prdactica para la sectorizacidén de informacién sin afectar o saturar de

paradmetros y/o fases un proyecto, a su vez responden adecuadamente a los
filtros de vista.

Las herramientas necesarias para manipular los worksets de un
proyecto se encuentran dentro de la ficha Collaborate.

—
Seel  Spiells  Buerd  Amclite  Analyre  MisigBSte  Collsboate Wiew  Masage  Add AUGmedechee  BMcollst  BIM Tiack®  Diltoots  lumen®  Mely Gl

B [ = @

[ 4

Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.

Active workset:
B NCEEENESERUEY ~ | []Gray Inactive Workset Graphics
Name Editable Owner Borrowers Opened Visible in all views New
01_ARQUITECTURA No Yes :
Delet
02 ESTRUCTURA No Yes o
03_HIDROSANITARIO No Yes Rename
04_ELECTRICIDAD No Yes
05_TOPOGRAFIA No Yes
Shared Levels and Grids No Yes —
Close
Editable
Non Editable
Show:
[ user-Created [JFroject Standards
[ Families [views

Imagen é1 - Configuracion de Worksets
Fuente de elaboracién: Propia, mayo 2020
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La analogia mds cercana para
traducir la funcidon de los worksets es su
manera de trabajo similar a los layers o
capas de AutoCAD y oftros software,

Properties X teniendo en cuenta las posibilidades
e vl brindadas dentro de las cuadles
asic vva .
E Exterior - Brick on Mtl. Stud N pOdemOS menciondar:
MRS | B it Type - Apagar y encender todos los
Area ~
Vi elementos dentro de un Workset
Identity Data » Visualizar grises todos los elementos
Image pertenecientes a un Workset inactivo
;O"‘me”“ « Hacer editable o no editable
ark .
Workset 01_ARQUITECTURA determinado Workset
Edited by jonathanrodavila@gmail.com « Mostrar en todas las vistas o no segun
Phasing ’ sea necesario.
Phase Created 01 EXISTENTE
Phase Demolished Nope
IFC Parameters _ & Cada elemento creado puede
BIM Level - asignarse a un Workset especifico en la
et v bandeja de sus pardmetros de instancia
S — e o bien se puede dejar un Workset activo
y todo lo modelado a partir de alli se
adjuntard a dicho Workset
automdaticamente.
REEGH -~ - G-B -2« Artodesk Sedt 20752 - STUDENT VERSION - 306K-PE-DIAN 00 Nas-9A-keek-MOD - Har Plan: Sta ¥ [T e bepwrdorprme |00 09 1 0L Sianin -
m Jw.maim Structune Swl_%ym? mn_,:mm nn_#:,ze 1ass.nq&&ta Collanorsta \‘l.ew Manage  Add-ng  AUGmentecture  BMdcodian BB Track®  DiRoots  Lumson® _v«:iy =
b B 4 of of @ [ E 2 8 & & f &
Mty T d nquish. 5 R s C o ¥ tion Recorcile b g

Review Hostng Check
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&
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—————J

Para todos los ejemplos en los que se hace referencia a Software se utilizé
Autodesk Revit - Version 2020 - Idioma Inglés.



Glosario de

Términos

* Administrador BIM: Rol especifico responsable de la supervision de TI,
desarrollo de politicas, procesos, protocolos y gestion de cambios de la
empresa.

* AIR: Asset Information Requirements/Requisitos de informacién de activos
Documento mediante el cual se definen los alcances y la informacion que
se requiere para un modelo.

» Atributo: Porcién de datos que definen una propiedad o caracteristica de
un objeto, elemento o archivo.

* BCF:. BIM Collaboration Format/Formato de colaboraciéon BIM Formato de
archivo XML abierto que ayuda a admitir la comunicacién del flujo de
trabajo en un proceso BIM.

» BEP: BIM Execution Plan/Plan de ejecucidén BIM Documento pre y
postcontrato preparado por los proveedores que establece un proceso
estructurado y consistente de coémo se llevard a cabo el proyecto, incluida
la terminologia comun para los titulos de frabagjo, descripciones,
responsabilidades y procesos.

» Big Data: Los datos que son tan grandes son dificiles de manejar utilizando
las técnicas tradicionales de base de datos y software y la capacidad de
procesamiento.

* BIM: Building Information Modeling/Modelo de Informacién de Construccidn
Metodologia de trabajo colaborativo mediante Ia cual se obtienen
prototipos virtuales que simulan las construcciones.

* BSA: BuildingSMART Alliance Organizacién sin fines de lucro internacional
lider dedicada a identificar y entregar estGndares de datos estructurados
compartidos de construccion, como los estdndares IFC e ISO. Anteriormente
conocido como la Alianza Internacional para la Interoperabilidad (IAl).

» BuildingSMART: Estdndar para procesos Especifica cudndo se requieren
ciertos tfipos de informacion durante la construccion de un proyecto o la
operacion de un activo construido (anteriormente conocido como
Information Delivery Manual o IDM).

* CAD: Computer Aided Design/Diseno asistido por computadora Tecnologia
informatica para ayudar en la produccion de informacion de diseno.

« Campeon BIM: Persona responsable de alentar y apoyar a otros en la
adopcién e implementacion de BIM.




CDE: Common Data Environment/Entorno de Datos Comunes Una Unica
fuente de informacién, como una extranet de proyecto donde se recopila y
comparte la informacion del proyecto entre el equipo del proyecto.
Consultor BIM: Un rol especifico que puede enfocarse en un drea en
particular y trabaja con la organizacidén para apoyar la adopcidén e
implementacién exitosas de BIM.

Coordinador BIM: Un rol especifico que debe dirigir su disciplina dentro del
proyecto y coordinar cualquier choque deteccidn y cualquier accidon o
resultado que pueda requerirse.

Deteccidon de choques: Proceso de identificacién de conflictos y
problemas a través de colaboracion y coordinacion 3D. También conocido
como comprobacidén de interferencias.

EIR: Employers Information Requirements/Requisitos de informacién del
empleador Documento que define y comunica la informacidn requerida por
los clientes en las diferentes etapas del proyecto.

Elemento: Cosa o entfidad de activos que tiene un valor potencial o real
pAra una organizacion.

Ensamblado: Una agregacion fisica de componentes.

Entorno BIM: Gestion de datos que integra aplicaciones tales como
herramientas BIM y plataformas BIM dentro de una organizacion.
Entregable: Un resultado cuantificable tangible o intangible que se
proporciona a una parte receptora.

Esquema: Es una descripcidén que establece una estructura de documento
para que los daftos contenidos en ella puedan interactuar con datfos
similares en otra.

Esquema de Intercambio: Método de intercambio de datos para un
posible mapeo a diferentes formatos como XML, bases de datos y archivos
de texto.

Esquema XML: establece la estructura y el contenido de un documento
escrito en XML.

Extranet: Una red informdtica privada, que utiliza Internet para compartir e
infercambiar informacion de forma segura.

Gestor de Informacion: Funcidn especifica que es responsable de
configurar y gestionar el CDE y gestionar el infercambio de informacion entre
las partes.

GIS: Geographic Information Systems/Sistemas de Informacion Geogrdfica
Sistema utilizado para visualizar, analizar, capturar y almacenar datos
espaciales y geogrdficos.




Herramienta BIM: Aplicaciéon especifica de la tarea que produce un
resulfado especifico; por ejemplo, herramientas utilizadas para la
produccion de dibujos, la escritura de especificaciones, la estimacion de
costos, la verificacion de modelos, la visualizaciéon y la programacion.

IAl: Alianza Internacional de Interoperabiidad Fundada en 2001
(renombrada edificio SMART en 2007) y originalmente se formd como una
coleccion de capitulos internacionales.

iBIM: Un BIM integrado a diferencia de un BIM colaborativo.

IFC: Industry Foundation Classes Un esquema de datos neutral, no
patentado, desarrollado por buldingSMART para definir, describir,
intercambiar y compartirinformacion.

IFD: International Framework for Dictionaries Biblioteca de referencia para
apoyar y mejorar la interoperabilidad entre las bases de datos de
informacién de construcciéon y la IFC.

Infobesity: El acto de poner demasiada informacién en el modelo
geométrico en lugar de pensar en bases de datos relacionales y vincular
modelos a otras fuentes de datos.

Interoperabilidad: La colaboracion, el intercambio y la capacidad de
operar en la construccion de datos de modelos entre diferentes plataformas
BIM.

LOIN: Nivel de informacion necesaria El nivel de datos no-graficos, asignado
a cada elemento, en una etapa particular del trabajo.

Metadatos: Datos que se utilizan para describir otros datos. Definicién de
vista de modelo (MVD) Un subconjunto del esquema de IFC que necesita
para satisfacer uno o varios requisitos de infercambio de la industria de
arquitectura, ingenieria y construccion (AEC).

Modelo 3D: Modelo tres dimensiones (Incluye datos de geometrial).

Modelo 4D: Modelo cuatro dimensiones (Incluye datos de tiempo).

Modelo 5D: Modelo cinco dimensiones (Incluye datos de costo).

Modelo 6D: Modelo seis dimensiones (Incluye datos de simulacién ambiental).
Modelo 7D: Modelo siete dimensiones (Incluye datos de operaciones).
Modelo de Madurez: Establece un dato que el equipo del proyecto
puede medir y ayuda a las organizaciones a comprender donde estdn
ahora y donde deben estar.

Modelo Federado: Un modelo que consiste en modelos individuales
vinculados y ofra informacion para crear un Unico modelo del activo.




Modelado Paramétrico: Disefio utilizando relaciones basadas en reglas
entre objetos inteligentes que permiten al equipo del proyecto actualizar
propiedades relacionadas cuando una propiedad cambia.

Nivel de Madurez BIM: Nivel dentro de un modelo de madurez que
categoriza los tipos de trabajo técnico y colaborativo para permitir una
descripcidn concisa y la comprensidn de los procesos, herramientas vy
técnicas que se utilizardn.

Nube de Datos: programas de software a los que se accede a través de
una conexion a Internet en lugar de un disco duro.

Objeto BIM: Una representacién digital y marcador de posicion para
informaciéon grafica y no grafica sobre un producto de construccion de la
vida real.

OIR: requisitos de informacidon de la organizacidén Datos e informaciéon
necesarios para alcanzar los objetivos de la organizacion.

Open BIM: es una iniciativa de buildingSMART y de varios proveedores de
software lideres que utilizan el modelo de datos de buildingSMART.

Operaciones de Construccion: Intercambio de informacién de
construccion (COBie) Formato de hoja de cdlculo no propietario que
contiene informaciéon digital sobre un edificio de la forma mds completa y
Util posible.

PIP: plan de Implementacion del proyecto (PIP) Documento que describe |a
capacidad y la capacidad de la cadena de suministro para entregar el
proyecto, incluyendo Tl y recursos humanos.

Plan de Trabajo: Un marco genérico compartido para las etapas clave
del proyecto donde el equipo del proyecto puede asignar roles vy
responsabilidades; ver también el plan de trabajo digital (dPoW).
Plataforma BIM: Aplicaciéon que generalmente se utiliza para el disefio en
la generacion de datos para multiples usos, como Autodesk Revit, Bentley
MicroStation, Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Vector Works y Tekla
Structures.

Proceso BIM: Proceso dependiente de la informacién generada por una
herramienta BIM para tareas tales como andlisis, estimacion de costos, y
fabricacion y construccion.

Propiedad: Caracteristicas que se asignhan a objetos para reflejar
informacidn especifica, como datos técnicos.

Protocolo BIM: Documento complementario incorporado a las citas de
servicios profesionales y utilizado como marco legal para alentar y promover
el uso de BIM.




Conocer todos los
lineamientos técnicos y
profesionales que implica la
adopcién de la Metodologia
BIM permite establecer las
bases de conocimiento que
generan las competencias
necesarias en los estudiantes
y futuros profesionales, el
simple hecho de conocer las
diferencias entre el uso de un
software y los pardmetros
establecidos para desarrollar
una metodologia puede
hacer la diferencia en la
calidad de respuesta por
parte de los usuarios.
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Conclusiones

La aplicacion de criterios pertenecientes a la Metodologia BIM al
soffware Autodesk Revit, ayuda a generar proyectos mas eficientes.
Mediante la experiencia en procesos y prdcticas se puede definir un rumbo
para la academia, en el que se resalte el valor de la integracion de los
conocimientos en diversos cursos, aplicando la tecnologia.

El conocimiento de los conceptos que conforman la Metodologia BIM
permite una implementacion adecuada, estableciendo los pasos a seguir
para obtener madurez en el uso de la metodologia en cada una de las fases
de un proyecto.

El uso de documentos de consulta, adecuados a la realidad nacional y
el ejercicio profesional, contribuye directamente a la formacion de los
estudiantes mediante conocimientos especificos que permiten formar un
panorama mds amplio de lo que sucede fuera de las aulas.

La existencia de proyectos integradores en el nivel de formacion
profesional especifica beneficia a los estudiantes, a través de la aplicacion
de conocimientos de diversas lineas académicas.




Recomendaciones

Para profesores y estudiantes

Olvidar la idea que utilizar un Software BIM es todo o necesario para
asumir que se trabagja con la Metodologia; se debe tener conocimiento
tedrico y poner en prdctica todos los procesos que esta involucra para
obtener asi mejores resultados y gozar de los beneficios en cuestion.

Investigar constantemente sobre los avances tecnoldgicos permitird
cada vez la obtencidon de mejores resultados, ya que del buen uso de la
tecnologia y la empatia del recurso humano hacia la misma, son los
principales ingredientes que hacen funcionar esta metodologia.

Tomar en cuenta que como todo proceso cambiante, se tendrdn
tropiezos y dificultades, mismos que no deben desalentar al equipo
involucrado, ya que de las crisis y cambios de paradigma siempre surgen las
nuevas soluciones que posteriormente servirdn y serdn aceptadas.

Para profesionales y empresas

Fomentar el trabajo colaborativo entre los profesionales de las
disciplinas del sector construccion, mediante dindmicas participativas y
reuniones de equipo, asi como la infegracion de los especialistas de las
distintas Ingenierias y ramas de la Arquitectura, desde las etapas tempranas
del proyecto para asi obtener mejores resultados y permitir el avance de la
industria de la construccion en Guatemala.

Aumentar las capacidades y el conocimiento del equipo en el uso del
software elegido, mediante constante capacitacion y actualizaciones
permitird desarrollar destrezas y procesos establecidos para abordar |os
proyectos, apoydndose en los Ultimos alcances tecnoldgicos; nunca se debe
dejar de aprender, pero en estos casos siempre es Util especializarse en el
manejo de las herramientas que mejor se adapten al equipo para el
desarrollo de proyectos; asumiendo los costos de actualizacion en hardware
y software que esto implique.
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Reglamentos

Manual de organizacion y funciones de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (12 de Octubre del 2005, Ultima
modificacion 12 de Agosto del 2014).

Normativo de las asignaturas de Diseno Arquitectdnico, incluyendo las
asignaturas de Disenos Arquitectonicos 8 y 9 que integran el nivel de
formacion profesional especifico de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (27 de Junio del 2005, dltima
modificacion 12 de Agosto del 2014).

Normativo de las asignaturas del drea de Conocimiento de Sistemas
constructivos de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (27 de Junio del 2005, Ultima modificacion 12 de
Agosto del 2014).

Norma ISO 19650-1, de la Asociacion guatemalteca de estdndares BIM.
Parte 1: Resumen de Conceptos y Principios (20 de Febrero del 2020).

Norma ISO 19650-2, de la Asociacion guatemalteca de estdndares BIM.
Parte 2: Fase de Desarrollo de los Activos (20 de Febrero del 2020).




nexos

“Edificio de Aparfamentos La Reformita”
Es el proyecto del cudl se hace mencién para los demostrar los
ejemplos de esta tesis, formulado de forma progresiva desde
Diseno Arquitectonico 7, seguido de Practica Integrada 1y 2, por
lo que se adjuntan algunos documentos que pueden mejorar su
comprension, dentro de los cudles se puede mencionar:

« Andlisis de Factibilidad

* Anfeproyecto Arquitectura

* Planos Constructivos Arquitectura
» Planos Constructivos Estructura

« Planos Constructivos Hidrdulicas

» Planos Constructivos Drenajes
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E ncuesta

de Diagnéstico

Para conocimiento de la realidad nacional se efectud una encuesta a
profesionales arquitectos involucrados en las distintas disciplinas de la
industria de la construccion, seleccionando a aquellos que han fenido
interaccién con la Metodologia BIM con un minimo de 3 proyectos realizados
utilizando la metodologia. Dicha encuesta contribuird con datos reales con
los que se puede anadlizar la percepcidon de la integracion de nuevos
colaboradores enfocada a resultados de trabajo. !

Dicha encuesta fue dividida en 4 secciones de preguntas, conformadas de
la siguiente manera:

Seccién 1de 4 Seccidén 1:

Busca recabar datos acerca del
Inf iR (5 l encuestado para identificar su
nrormacion Lenera puesto de trabajo y su posicidn

Esta seccién pretende sondear una evaluacion de desempefio de profesionales asignados a puestos de trabajo dentro del organigrama de la
en los que se |es involucra de alguna manera hacia la metodologia BIM. empresa.

Busca recabar datos acerca de los
proyectos en los que se involucra el

encuestado, y los tipos de servicio
Esta seccion pretende sondear una evaluacion sobre el tipo trabajo realizado, el software utilizado y las que desarrolla dentro de la
habilidades requeridas para la realizacién del mismo.

empresa.

><

Aspectos Tecnicos

Seccién3de 4 .,
Seccion 3:

8 ; Busca recabar datos acerca de las
Evaluacion ’ pruebas de seleccidn y desempeno

Esta seccidn pretende sondear una introspeccion en la que los colaboradores se ponderen respecto de la qe los nuevos colaboradores que se
realidad en la que se desempefian, m’regron ala empresa.

>4

Seccién 4de 4 e
Seccion 4.

Busca recabar datos acerca de la
empresa y el uso de la Metodologia

y . . . BIM y su expertizen cuanto a
Esta seccidn pretende sondear datos de las diferentes empresas para crear un panarama comparativo scbre el .
uso de la Metodologia BIM en Guatemala. proyectos elaborados con la misma.

>«

Datos Estadisticos

Imagen 62 - Encuesta de Diagnéstico

1. Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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Analisis

de Datos

Secciéodn 1

Informacién General

Brinde una breve descripcién de las responsabilidades de su departamento y/o puesto de trabajo

15 respuestas

Gerente de proyectos

Arquitecta de control de calidad de
acabados y gestion de cambios

Asesor técnico de software CAD 3D

Coordinadora de proyectos

Arquitecto independiente, administrador

Arquitecta de disefio y planificacion

Modelador BIM

Jefe de Planificacion BIM

Project Manager BIM

BIM Coordinator

Director de Area BIM

Descripcion

Manejo de anteproyectos y gestion de proyectos arquitecténicos, desde la idea inicial hasta
la planeacion completa

Tengo a mi cargo la recepcion de acabados, esto incluye, piso y azulejos, carpinteria,
ventanas, tabla yeso y pintura, cocinas, tops de cocinas, detalles arquitectdnicos. Disefio
arquitectonico y seleccion de acabados de dreas comunes. Cotizaciones, seguimiento con
proveedores, contrataciones. Entre otros.

Desarrollo de planos para prefabricados y obras, cuantificacion de materiales

Manejar la coordinacion de diversos proyectos directamente con el cliente, generando
cronogramas de trabajo, revisiones y diversas reuniones.

Supervisor, contratistas y proveedores

Disefiar proyectos, supervisar proyectos en ejecuciéon, comunicacién con area de ingenieria
en cuanto a planos de arquitectura

Encargados del modelado de los elementos que componen un proyecto para su posterior
analisis de colisiones, coordinacién de instalaciones y cuantificacion. Esto para prever
inconvenientes y solucionarlos en su mayoria (preferiblemente en su totalidad) durante el
modelado antes que pasen o se conviertan en errores en obra.

Liderar los procesos de extraccion de informacidn de los modelos BIM para planificacién de
Machotes, Gestiones y Planos constructivos

Coordinar la informacién de especialistas y trasladarla a modelos tridimensionales para
revision de colisiones

Coordinador, modeladores
Coordinacidn, Revision, gestion y CD "constructive documents"

Servicios de coordinacidn y control de calidad para hacer planos constructivos

Tabla 10 - Descripcion de Puestos

Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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¢En que rama del sector construccion se desempefna?

15 respuestas

B8, 7%

Grdfica 12 - Ramas de desempeno

i Que puesto desemperia?
15 respuestas

2

o
ARQUITECTA DE CONTROL... Arquitecto independiente, admi...
Arquitecto Planificador

Grdfica 13 - Puestos de desempeio

El primer resultado
enfatiza que el 80% de los
entrevistados, quienes hacen
uso de la metodologia BIM vy
desempenan puestos de
control, poseen colaboradores
a SuU cargo, por lo que se puede
obtener un punto de Vvista
acertado y enfocado a los
niveles de productividad vy
eficiencia.

Se pueden observar
distinfos roles y puestos de
frabajo asociados a la nueva
metodologia BIM, dentro de los
que destacan los Modeladores,
Coordinadores (ingenierias),
Documentadores BIM; sin dejar
de lado los puestos
fradicionales que siguen siendo
necesarios, mas necesitan una

induccion para el uso de
nuevas tecnologias o}
adaptacion a los nuevos

procesos BIM.!

Director de drea BIM
BiM Coaordinator

@ Oficina de Arquitectura

@ Oficina de Ingenieria

@ Oficina de Desarrollo de proyectos
@ Obra de construccion

@® Ctro

La encuesta fue
readlizada a 15 Profesionales
Arquitectos  guatemaltecos
involucrados en distintos roles
dentro de la industria de la
construccion.

Siendo encabezada, con un
66.7% de profesionales que
laboran dentro de Oficinas
de Arquitectura y Diseno,
Cuyas operaciones se dan en
Ciudad de Guatemala
seguido del 13.3% quienes
laboran en oficinas de
desarrolladores inmobiliarios. !

Planificador de construc. ..
Jefe de Planificacion BIM

;Posee colaboradores a su cargo?
15 respuestas

®si
® No

Grdfica 14 - Encargados de colaboradores

;Qué puestos de colaboradores tiene a su cargo?
12 respuesias

a

0
BIM modeler, Arg.Q... Dibujantes
Coordinador, model...  Dibujantes, BIM Mo. ..

Documentadores, Bi... Modeladores BIM Supervisor, contratis...
Modeladores Planificadores, med. .. Superviso. .,

Grdfica 15 - Colaboradores a cargo

1. Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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Secciéon 2
Aspectos Técnicos

:Que tipo de servicio ofrecen en su empresa? Puede elegir mas de uno Las diversas empresas a

15 respuestas las que pertenecen los
enfrevistados  abarcan la

Disefio mayoria de los procesos
tradicionalmente involucrados

> melisackn ¥ en el desarrollo de proyectos
inmobiliarios, pretendiendo
con esto resaltar que los
servicios siguen siendo, en
esencia, los mismos; que

Cuantificacién y Presupuestos

Construccion

Otro - Unicamente se  pretenden
eficientizarlos mediante el uso

’ ° 10 " de la  Metodologia vy
Gréfica 16 - Tipos de servicio aprovechamiento  de  las

nuevas tecnologias. |

Los software distribuidos  ¢Qué software utilizan en su empresa? Puede elegir mas de uno
por Autodesk ftriplican Ia  15respuestas
popularidad en comparativa
con otras casas de software. Autodesk AutoCAD

Autodesk Revit

El 100% de los
encuestados manifestd el uso Graphisoft ArchiCAD
de los dos sofftware mas
conocidos, AutoCAD vy Revit,
para el desarrollo de sus Autodesk Navisworks
proyectos, en comparativa
con ArchiCAD que dalcanza
Unicamente el 33%. 0 » 10 15

Vectorworks

Otro

Grdéfica 17 - Software mas utilizado

iTrabaja de forma colaborativa (Metodologia BIM) dentro de se empresa?  ;Trabaja de forma colaborativa (Metodologia BIM) con otras empresas?
15 respuestas 15 respuestas

®si
@ No

®si
@ No

Grdfica 18 - BIM Interno Grdfica 19 - BIM Externo

1. Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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L Fd
S e C C 1 0 I‘I 3 ¢ Existe un BIM Manager dentro de su empresa?
. - 15 respuestas
Evaluaciéon

Nuevos roles de trabagjo,
apegados a los requerimientos de
BIM, generan nuevas demandas de
conocimiento, para las cuales debe
existir una guia de aprendizaje.

® si
® o

Los resultados de la entrevista
indican que un 46.7% de los nuevos
colaboradores poseen habilidades
equivalentes al 50/100 del
conocimiento de la herramienta
Autodesk Revit, siendo esta la
mayoria, seguida de conocimientos
equivalentes al 25/100 y 75/100 con
un 20% cada una.

Grdfica 20 - Existencia BIM Manager

i Realizan pruebas de habilidades durante los procesos de seleccion?
13 respuestas

®si
@ No

Evidenciando con esto, que la
problemdtica principal es la bagja
ponderacion en las evaluaciones de
conocimiento y habilidades en_el uso
de Software BIM y sus procesos.

Grdéfica 21 - Pruebas de seleccidn

:Qué porcentaje de esas pruebas calificaria con un resultado satisfactorio?  ¢Se ha visto en la necesidad de reforzar las habilidades de los nuevos colaboradores?

13 respuestas 15 respuestas

® 0%-25% -
® No
® 26% - 50%
@ 51% - 75%
@ 76% - 100%
Grdfica 22 - Pruebas satisfactorias Grafica 23 - Refuerzo segun pruebas
;Cuales serian las mayores deficiencias que ha encontrado en los aspirantes?
15 respuestas
1 Falta de criterios en manejo de informacion, uso rudimentario de la herramienta, desconocimiento de parametros y
plantillas
2 Versatilidad, falta de atencion al detalle y falta de capacitacion o aplicaciéon de metodologia a proyectos reales
3 En que siempre que se entra a una empresa, se llega a aprender el sistema de trabajo. Pero en la mayoria de casos, los

participantes creen saber al 100% lo que deben hacer, esto evita que se absorba nuevo conocimiento y hace que se
cometa mas errores. Es preferible un tiempo de explicacién a alguien interesado por aprender, que solucionar errores
por parte de alguien que no acepta las recomendaciones.

4 Mal uso de las herramientas del software. No aplican criterios de construccion y se limita a levantar el modelo 3D para
visualizar.

5 Trabajan de manera individual. No se comunican de manera adecuada.

6 Que saben utilizar el programa pero no la metodologia, y que muchas personas se niegan al cambio.

Tabla 11 - Deficiencias detectadas

1. Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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Seccién 4
Datos Estadisticos

iCuantos proyectos ha desarrollado utilizando BIM?

15 respuestas

Grdfica 24 - Proyectos en BIM
;Cuantos profesionales ampliamente experimentados en BIM laboran con usted?

15 respuestas

®=<5
®-5

Grdfica 25 - Profesionales BIM

iQue informacion ha extraido con éxito de sus modelos virtuales?
15 respuestas

Planos de Presentacion
Planos Constructives
Colisiones entre sistemas
Cuantificacion
Presupuestos
Cronograma

Realidad Aumentada

0 5 10 18
Grdéfica 26 - Informacién exiraida

;Coémo calificaria las habilidades de sus nuevos colaboradores utilizando un software BIM, al
momento de integrarse?

15 respuestas

@ Llegan sabiendo utilizar el Scftware al
100%

@ Liegan sabiendo utilizar el Software al
75%

@ Llegan sabiendo utilizar el Scftware al
50%

@ Llegan sabienda ufilizar el Software al
25%

@ Es necesaria una induecidn completa

Grafica 27 - Habilidades segun pruebas

Al hablar del campo de
accién de BIM, como una de las
ramas de la arquitectura, la
figura de un Administrador BIM
en el Rol de desempeno
profesional, dentro de una
empresa ayuda a que los
procesos Yy aplicacion de la
metodologia sea de manera
eficiente, ya que es la figura
encargada de auditar la
informacién y a su vez asume el
rol de lider para orientar al resto
del equipo, segun la encuesta
realizada Unicamente el 53.3%
de las profesionales reconocen
la existencia de un BIM Manager
dentro del organigrama de sus
empresas.

Paralelo a ello deben
surgir dentro de la organizacién
distinfos roles de trabajo que
apoyen directamente y aporten
a incrementar el nivel de
madurez BIM, solamente el 33.3%
de los entrevistados manifiesta
gue existen al menos mas de 5
profesionales con amplia
experiencia en la metodologia.

En cuanto a proyectos
readlizados bajo la metodologia
BIM, un 66.7% de los
entrevistados manifiesta haber
realizado mas de 10 proyectos
con sus respectivas empresas,
mientras que el resto manifiesta
no sentirse preparado o que la
manera tradicional mediante
software CAD les parece mas Ufil
y precisa. 1

1. Rodriguez Avila Jonathan, Encuesta realizada a Profesionales BIM. Ciudad de Guatemala, 2020.
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FACTIBILIDAD TECNICA

-UBICACION
-ViAS DE ACCESO
-MEDIOS DE TRANSPORTE

FACTIBILIDAD LEGAL

-POT_DIMENSIONES
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-NRD2_SEGURIDAD Y RIESGO
-DGAC_AVIACION CIVIL

FACTIBILIDAD ORGANIZACIONAL

-PROGRAMA ARQUITECTONICO
-ZONIFICACION ]
-ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

FACTIBILIDAD COMERCIAL

-PROGRAMA ARQUITECTONICO POR UNIDAD
-AMBIENTES
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GENERALIDADES

DIMENSIONES: 45 X 90 m.
AREA: 4,050.00 m?
ZONA MUNICIPAL: G4

2/ % Aﬁ

FACTIBILIDAD

TECNICA

APROXIMACION

ITACIO!
= UNIFAMILIAR
MULTIFAMLIAR C e TN O‘l

elalle
BuUs
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AREA DE ESPARCIMIENTO  JARDIN cicLovia JARDIN  ViA PEATONAL Jy JARDIN
02
LOQUE DE USO MIXTO CIRCULACION
5.00 1 18.00

GABARITO
13 AVENIDA_VIA PEATONAL + CICLOVIA

O1

Jelglle
Carga/Descarga

120

Plazas
Vehiculos

" GABARITO

12 AVENIDA_VIiA DE TRANSPORTE LIVIANO 10

Plazas
Motocicletas

20

Plazas
Bicicletas

& D
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FACTIBILIDAD

LEGAL

POT DDE

MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA INCENTIVOS
EDIFICABILIDAD BASE (4.0)
EDIFICABILIDAD AMPLIADA (6.0) \ AN 3 P RMEABILIDAD
x f { 20 %
™ - 1 2, 810.00 m2
: = % > / . RADIO DE GIRO CONADI
5 | = P Qe R 5 >oom RAMPAS AL 6%
2 |8 £s b PASILLOS DE 1.40 m

20 PUNTOS

Ll — TRANSPARENCIA
50 %
45.00 m

POT (MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA) < CAPACIDADES DIFERENTES
RENGLON AREA (m?) | FACTOR | RESULTADO 30 PUNTOS
EDIFICABIIDAD | 4050.00 o e DDE (MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA)
0.00% .00 RENGLON UNIDADES | FACTOR | RESULTADO
PERMEABILIDAD 4050.00 ]0:00%‘: 405:00 PLAZAS DE PARQUEO 122 1.00 122
ALTURA 32.00 C. DIFERENTES 122 2.00% 2.44
48.00
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AZOTEA 1,400.00 75.68 ) L] 8



DIAGRAMA

DISTRIBUCION DE APARTAMENTOS Y AREAS

FACTIBILIDAD

ORGANIZACIONAL

FACTIBILIDAD ORGANIZACIONAL

PLANTA AREA (m?) Uso ESQUEMA EN ELEVACION SIMBOLOGIA
AZOTEA 1,400.00/AMENIDADES AZOTEA _ _ AZOTEA X |EDIFICABLE
NIVEL 10 1,400.006 APARTAMENTOS APTO. B1003 APTO.B1002 APTO.B1001 _ _APTO. A1001 APTO.A1002 APTO.A1003 X [NO EDIFICABLE
NIVEL 09 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B903 APTO.B902 APTO. B901 _ _ APTO.A901 APTO.A902 APTO.A903 -COMERCIO
NIVEL 08 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B803 APTO.B802 APTO. B801 _ _ APTO.A801 APTO.A802 APTO. A803 RESIDENCIA
NIVEL 07 o 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B703 APTO.B702 APTO. B701 _ _ APTO.A701 APTO.A702 APTO.A703 -CIRCULACION
NIVEL 06 O 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B603 APTO.B602 APTO. B601 _ _ APTO.A601 APTO.A602 APTO. A603 AREA COMUN
NIVEL 05 % 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B503 APTO.B502 APTO. B501 APTO.A501 APTO.A502 APTO. A503 SOCIAL
NIVEL 04 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B403 APTO.B402 APTO. B401 _ LOBBY _ APTO. A401 APTO.A402 APTO. A403 ESTACIONAMIENTO
NIVEL 03 1,400.00|6 APARTAMENTOS APTO.B303 APTO.B302 APTO. B301 APTO.A301 APTO.A302 APTO.A303
NIVEL 02 1,400.00/6 APARTAMENTOS APTO.B203 APTO.B202 APTO. B201 _ _ APTO.A201 APTO.A202 APTO. A203
NIVEL 01 2,100.00[8 APARTAMENTOS APTO.B104 APTO.B103 APTO.B102 APTO.B101 _ _ APTO.A101 APTO.A102 APTO.A103 APTO. A104
PLANTA BAJA 2,100.00COMERCIAL N .~ cowmerco |
SOTANO 0f 2,100.00ESTACIONAMIENTO ESTACIONAMIENTO _ _ ESTACIONAMIENTO
SOTANO 02 2,100.00ESTACIONAMIENTO _ _

TOTAL 18,200.00

PROGRAMA ARQUITECTONICO

ESQUEMA

NIVEL UNIDAD CANTIDAD| AREA (m?) TOTAL

LOBBY 1 80.00 80.00 Z
CIRCULACION VERTICAL 2 . DISTRIBUCION DE ZONAS
RECEPCION Y BUZONES 1 45.00
SALA DE ESPERA 1 100.00
GIMNASIO 1 200.00
RESTAURANTE 1 400.00
LOCALES 10 25.00

PLANTA BAJA S.S HOMBRES 70.00
S.S MUJERES
ADMINISTRACION
CO-WORKING
BUSSINESS CENTER
SALA DE JUEGOS
SALON SOCIAL

AREA COMUN
CIRCULACION VERTICAL
TERRAZAS
APARTAMENTO A
APARTAMENTO B

AREA COMUN
CIRCULACION VERTICAL
APARTAMENTO A
APARTAMENTO B
LOBBY

CIRCULACION VERTICAL
BAR

SKY LOUNGE

S.S HOMBRES

S.S MUJERES

CISTERNA

CUARTO DE MAQUINAS
AZOTEA DE SERVICIO

NIVEL 01

NIVEL 02-10

AZOTEA
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DISENO URBANO
CONJUNTO CONJUNTO

UBICACION DE EDIFICIO DE APARTAMENTOS

PLAN MAESTRO

% BARRIO LA REFORMITA, ZONA 12 -
A &

GENERALIDADES

-DIMENSIONES: 45 X 90 m.
-AREA: 4,050.00 m?
-ZONA MUNICIPAL: G4

COLINDANTES

-NORTE: 25 CALLE.
-SUR: 26 CALLE
-ESTE: 13 AVENIDA
-OESTE: 14 AVENIDA
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VEHICULAR
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AMENIDADES

1.BUSSINESS

CENTER
2 UNIDADES
15 Personas

2.COWORKING
2 UNIDADES
25 Personas

3.MULTIMEDIA

ROOM
2 UNIDADES
10 Personas
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APARTAMENTO TIPO B

100.00 m?
40 UNIDADES

M E TR O S

M ETROS

METROS

APARTAMENTO TIPO C

APARTAMENTOS

,DISENO
ARQUITECTONICO

DISTRIBUCION Y TIPOS

METROS

~ 9
E [a)
<
o2
Q3
0 o
o0 ~
UNIDAD ZONA AMBIENTE AREA (m?)
SALA 16.00
SOCIAL COMEDOR 12.00
S.S VISITAS 3.00
SERVICIO COCINA 15.00
APARTAMENTO A LAVANDERIA 2.00
115 m? DORMITORIO 1 9.00
40 UNIDADES DORMITORIO 2 9.00
DORMITORIO 3 9.00
PRIVADO DORMITORIO 4 9.00
ESTUDIO 8.00
S.S (COMPARTIDO) 6.00
UNIDAD ZONA AMBIENTE AREA (m?)
SALA 16.00
SOCIAL COMEDOR 12.00
S.S VISITAS 3.00
COCINA 15.00
APARTAMENTO B SERVICIO LAVANDERIA 500
100 m?
S DORMITORIO 1 9.00
DORMITORIO 2 9.00
PRIVADO DORMITORIO 3 9.00
ESTUDIO 8.00
S.S (COMPARTIDO) 6.00
UNIDAD ZONA AMBIENTE AREA (m?)
SALA 16.00
SOCIAL COMEDOR 12.00
S.S VISITAS 3.00
APARTAMENTO C COCINA 15.00
85 m? SERVICIO LAVANDERIA 2.00
20 UNIDADES DORMITORIO 1 9.00
PRIVADO DORMITORIO 2 9.00
ESTUDIO 8.00
S.S (COMPARTIDO) 4.00

AMBIENTES

0 IS

.
mm
g
S
0
w

SALA
4 PERSONAS

COMEDOR
4 PERSONAS

COCINA
2 PERSONAS

ESTUDIO
3 PERSONAS

DORMITORIO
1 PERSONA

LAVANDERIA
1 PERSONA

S.SANITARIO
3 PERSONAS
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27.00

9.00 J{ 9.00 )l’ 9.00

AMENIDADES

SKY LOUNGE

1.BAR
8 UNIDADES
4 Personas

VISTA EXTERIOR 05

2.FIRE PIT
15 UNIDADES
6 Personas

3.TERRAZA DE
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RESIDENCIA ESTUDIANTIL "LA REFORMITA"

FASE 1 - ESTRUCTURAS

3 | /
INDICE DE DOUMENTOS INDICE DE PLANOS
FASE 1 - ESTRUCTURAS FASE 1 - ESTRUCTURAS
CODIGO DESCRIPCION CODIGO |DESCRIPCION
<01  |MEMORIA DESCRIPTIVA DE SISTEMA F1_S-101 _|PLANTA DE UBICACION DE ZAPATAS
CONSTRUCTIVO/ESTRUCTURAL F1.S-102 |PLANTA DE UBICACION DE CIMIENTO

-0z |MEMORIADE CALCULO ¥ PREDIMENSIONAMIENTO DE F1_5-103 | PLANTA DE UBICACION DE MUROS ESPECIALES NS02-501
F1_S-104_|PLANTA DE UBICACION DE MUROS ESPECIALES NO1-07

S-03 %ESEEF'{%%%'\E/S?E%TT'E{J%%%EE SISTEMA F1_5-105 |PLANTA DE UBICACION DE COLUMNAS NS02-501
F1_S-106_|PLANTA DE UBICACION DE COLUMNAS NOf
F1_5-107 |PLANTA DE UBICACION DE COLUMNAS N02
F1_S-108_|PLANTA DE UBICACION DE COLUMNAS N03-07
F1_5-109 |PLANTA DE UBICACION DE VIGAS-LOSA 01_NS02
F1_S-110__|PLANTA DE UBICACION DE VIGAS-LOSA 02_NS01
F1_S-111_|PLANTA DE UBICACION DE VIGAS-LOSA 03_NOf
F1_5-112_|PLANTA DE UBICACION DE VIGAS-LOSA 04_N02
F1_S-113_|PLANTA DE UBICACION DE VIGAS-LOSA 05_N03-07
F1_S-114_|PLANTA DE UBICACION DE LOSAS 01_NS02
F1_S-115__|PLANTA DE UBICACION DE LOSAS 02_NSOf
F1_5-116__|PLANTA DE UBICACION DE LOSAS 03_NOf
F1_S-117 |PLANTA DE UBICACION DE LOSAS 04-N02
F1_S-118_|PLANTA DE UBICACION DE LOSAS 05_N03-07
F1_5-119 |PLANTA DE EMPLANTILLADO DE MUROS NS02-S01
F1_S-120 |PLANTA DE EMPLANTILLADO DE MUROS NOf
F1_S-121 _|PLANTA DE EMPLANTILLADO DE MUROS N02
F1_S-122 |PLANTA DE EMPLANTILLADO DE MUROS NO3
F1_S-301 |SECCION LONGITUDINAL ESQUEMATICA NXX
F1_S-302_|SECCION TRANSVERSAL ESQUEMATICA NXX
F1_S-303_|SECCIONES DE MURO |
F1_S-304 |SECCIONES DE MURO I
F1_S-305_|SECCIONES DE MURO I
F1_S-306 |SECCIONES DE MURO IV
F1_S-401 |DETALLES DE CIMENTACION |
F1_S-402 |DETALLES DE CIMENTACION Il
F1_S-403 |DETALLES DE MUROS ESPECIALES_CONTENCION
F1_S-404 |DETALLES DE MUROS ESPECIALES_CORTE
F1_S-405 |DETALLES DE COLUMNAS_REFUERZOS VERTICALES

F1_S-406 |DETALLES DE VIGAS_ REFUERZOS HORIZONTALES |

F1_S-407 |DETALLES DE VIGAS_ REFUERZOS HORIZONTALES i
F1_S-408 | DETALLES DE ESCALERAS

F1_S-409

DETALLES DE RAMPAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

CURSO:
PRACTICA INTEGRADA 1

CATEDRATICO:
ARQ. MARTIN PANIAGUA

GRUPO No.

201314935 CRUZ ORTIZ MARIA
ESTEPHANY

201315103 RODRIGUEZ AVILA
JONATHAN H.

FASES DE PROYECTO:

SA - SITUACION ACTUAL

TR - TRABAJOS A REALIZAR

F1- PROPUESTA ARQUITECTONICA

DISCIPLINA —‘ J: CORRELATIVO

F1_A-101
FASEJ L TIPO DE VISTA

DISCIPLINA:

G - GENERAL M - MECANICA

T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD

A - ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA|
S - ESTRUCTURA

SUB-DISCIPLINA:

I - ILUMINACION H - HIDRAULICAS

F - FUERZA D - DRENAJES
TIPO DE VISTA:

1-PLANTAS 4 - DETALLES

2 - ELEVACIONES 5- TRAMITES

3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION

PROYECTO:

RESIDENCIA UNIVERSITARIA
"REFORMITA"

PLANO DE:

PORTADA + INDICE

ESCAL

INDICAD
A

FECH

SEPTIEMBRE DEL 2017

HOJA

F1_S-001
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I I 201314935 CRUZ ORTIiZ MARIA
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I I 201315103 RODRIGUEZ AVILA
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‘ F I I I I I I <I F I I I I I I <I I F1 - PROPUESTA ARQUITECTONICA
‘ I I I I I I I AN E I I I I I I I ‘
I L1 L L L . J U —_d L ] . |
Sl |
I I
g I-l _____ —I |_____—I I-__‘l ______ | __-I I-__ ______ -I I- ______ ___I I-__l ______ | __-I I_____—I |_ _____ | -I DISCIPLINA CORRELATIVO
I .@ I I @ I I .@ I I @ | 1| @ I I .@ I I @ I I .@ I _I I
A0 | | | | | e | | | | | | F1 A-101
S | —
I I I I I I | | I I I I I I I j L
L o L ] | L o | | o o | I o
P I R S J— P I J— [] P J— I N [] J— P P — J— N | P [] - P P J— [] - I J—
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| | DISCIPLINA:
L 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 J G - GENERAL M - MECANICA

T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD
A - ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA|
S - ESTRUCTURA

@ PLANTA DE UBICACION DE ZAPATAS o L i s o SUB-DISCIPLINA:
'
1:125 e

M ETR OS | - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
@ F - FUERZA D - DRENAJES
— TIPO DE VISTA:
1 - PLANTAS 4 - DETALLES
TECHOS

@ 2-ELEVACIONES  5- TRAMITES
30.00 3- SECCIONES 6 - VISUALIZACION
LOSA L NIVEL 08 !;
ESPECIFICACIONES TECNICAS SIMBOLOGIA GENERAL 26.50
LOSA NIVEL 07 @
1. LA INFORMACION DESCRITA EN PLANOS 23.00 PROYECTO:
INDICA EJE DE PROYECTO
CORRESPONDE UNICAMENTE A LA FASE ESTRUCTURAL (VER ESQUEMA DE UBICACION) LOSA || NIVEL 06
DEL EDIFICIO DE APARTAMENTOS; DEBERAN HACERSE 05
LAS RECTIFICACIONES PERTINENTES RESPECTO A 19.50
NIVELES Y TOPOGRAFIA. INDICA ELEVACION DE PROYECTO LOSA NIVEL 05 RESIDENCIA UNIVERSITARIA
) - NUMERO DE VISTA EN HOJA 05 "REFORMITA"
2. TODAS LAS MEDIDAS SE DEBERAN RECTIFICAR EN ~ NUMERO DE HOJA EN PROYECTO PLANILLA DE ZAPATAS 16.00 @
OBRA, PREVIO A INICIAR LOS TRABAJOS Y .
SUBCONTRATACION, POR LO TANTO EL CONTRATISTA ] ] DIMENSIONES LOSA (. NIVEL 04
ESTA OBLIGADO A VERIFICAR LAS MISMAS Y SERA INDICA SECCION DE PROYECTO CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD 05 G
RESPONSABLE DE CUALQUIER DESAJUSTE. - NUMERO DE VISTA EN HOJA ANCHO | LARGO ALTO 12.50
- NUMERO DE HOJA EN PROYECTO ZAPATA COMBINADA CON CONEXION A ’
3.LOS NIVELES INDICADOS EN PLANTA CORRESPONDEN DOS COLUMNAS UBICADAS A L/2 LOSA NIVEL 03 !; PLANO DE:
A LOS NIVELES DE PISO TERMINADO; DEBERAN Z-01 RESPECTO A SU ANCHO Y 5.00 10.00 0.75 4 04
CONSIDERARSE NIVELES DE LOSA TERMINADA DE INDICA DETALLE DE PROYECTO EQUIDISTANTES A L/3 RESPECTO A SU 9.00
- NUMERO DE VISTA EN HOJA
FORMA INDEPENDIENTE. ) NUMERG DE HOUA EN PROYECTO LARGO | i
X ) ZAPATA COMBINADA CON CONEXION A LOSA NIVEL 02 PLANTA DE UBICACION DE
4. EL NIVEL UNO DE PISO TERMINADO DE AMENIDADES Y DOS COLUMNAS UBICADAS EN EL BORDE vo
COMERCIO EQUIVALE A 0.00m. RESPECTO A NIVEL DE . Z-02 EXTERIOR RESPECTO A SU ANCHO Y 5.00 10.00 0.75 4 5.00 ZAPATAS
CALLE. INDICA CODIGO DE ZAPATA EQUIDISTANTES A L/3 RESPECTO A SU
(VER DETALLE DE ARMADO) LARGO
5. TODOS LOS SISTEMAS Y PRODUCTOS . LOSA NIVEL 01
RECOMENDADOS, DEBEN PREPARARSE Y/O APLICARSE SgpsAggSJOM“I'\]BA'\Q/:‘J%/T‘C%%'XSCSI\L‘ZX'ON A 02 | ] G
DE ACUERDO A LOS DATOS TECNICOS DE CADA UNO. . RESPECTO A SU ANCHO Y 0.00
SIMBOLOGIA ZAPATAS Z-03  |EQUIDISTANTES A L/3 RESPECTO A SU 5.00 7.50 0.75 4 LOSA SOTANO 01
6. TODOS LOS ACABADOS DEL PROYECTO SE DEBERAN LARGO PARTIENDO DE SU BORDE A
VERIFICAR CON LA FICHA DE ACABADOS APROBADA POR EXTERIOR o 350
- - ) INDICA COLUMNA/S ZAPATA COMBINADA CON CONEXION A . by ESCAL
ELEMENTOS DE HORMIGON (PROPORCION 1 : UBICACION SECUN PROYECTO DOS COLUMNAS UBICADAS EN EL BORDE PLATAFORM il SOTANO 02 @ NDICAD
“CEMENTO ESTRUCTURAL: 280 Kg/Cm? (5,800 PSI) (VER CODIGO DE ARMADO) 208 | DTN A LS RESPEC G % 5.00 7.50 0.75 4 -7.00 A
- AGREGADO GRUESO: PIEDRIN TRITURADO TAMIZ 3/4" LARGO A PARTIR DE LA ESQUINA )
- AGREGADO FINO: ARENA DE RiO FINURA 2.3 INDICA ZAPATA UBICADA EN PERIMETRO EXTERIOR FECH
- ACERO LEGITIMO GRADO 75 (75,000 PSI) DE MODULO ESTRUCTURAL - :
- ADHITIVO: SIKA VISCOCRETE PPC2100-D (VER CODIGO DE ARMADO) ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA CIMENTACION SEPTIEMBRE DEL 2017
Z-05 COLUMNA UBICADA A L/2 RESPECTO A SU 5.00 5.00 0.75 4
ANCHO Y L/2 RESPECTO A SU LARGO -10.00
OBRA FALSA: INDICA ZAPATA UBICADA EN ESQUINA ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA
DE MODULO ESTRUCTURAL COLUMNA UBICADA AL BORDE EXTERIOR 4 A
e TS Do LA s s e R N SECCION LONGITUDINAL ESQUEMATICA
- PUNTALES: TELESCOPICOS DE 6.00 m CABEZA A SU LARGO 0 5 10 HOJA
GRADUABLE - P_—
“EXTRAS: CLAVOS DE 3" CON CABEZA INDICA ZAPATA UBICADA EN CENTRO ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA ]
ALAMBRE DE AMARRE DE MODULO ESTRUCTURAL : COLUMNA UBICADA A L/2 RESPECTO A SU 1:300 M ETROS
Z-07 | ANCHO Y AL BORDE EXTERIOR RESPECTO 5.00 5.00 0.75 4 -
SOBRANTES DE MADERA Y HIERRO PARA AMARRE (VER CODIGO DE ARMADO) A SU LARGO —
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DISCIPLINA:
G - GENERAL M - MECANICA
T-TOPOGRAFIA  E - ELECTRICIDAD
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ESTA OBLIGADO A VERIFICAR LAS MISMAS Y SERA INDICA SECCION DE PROYECTO LOSA | NIVEL 04
RESPONSABLE DE CUALQUIER DESAJUSTE. - NUMERO DE VISTA EN HOJA 05 ——— —— ———— | I ———— e ————
- NUMERO DE HOJA EN PROYECTO 12.50
3.LOS NIVELES INDICADOS EN PLANTA CORRESPONDEN LOSA NIVEL 03 PLANO DE:
CONSIDERARSE NIVELES DE LOSA TERMINADA DE INDICA DETALLE DE PROYECTO LTg'—rh—'—rl 1 | — —
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- 09 | ]
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6. TODOS LOS ACABADOS DEL PROYECTO SE DEBERAN VIGA PRINCIPAL UB CADA EN EJE LOSA SOTANO 01
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- ACERO LEGITIMO GRADO 75 (75,000 PSl) CORTE / CONTENCION § TERCEARIO DE MARCO RIGIDO : : : , SEPTIEMBRE DEL 2017
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DEL EDIFIOI0 BE APARTAMERTOS: DESERAN HAGERSE. (VER ESQUEMA DE UBICACION) 23.00
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4. EL NIVEL UNO DE PISO TERMINADO DE AMENIDADES Y LOSA NIVEL 02
COMERCIO EQUIVALE A 0.00m. RESPECTO A NIVEL DE kn%sé/?: ggAFgggggLAFRWADSRAé ggNULRSOU gE 95 !; LOSAS 04-N02
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SIMBOLOGIA VIGAS PROPORCIONES 5.00
5. TODOS LOS SISTEMAS Y PRODUCTOS LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
RECOMENDADOS, DEBEN PREPARARSE Y/O APLICARSE LO-01 MARCOS RiGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 05 507.52 m? LOSA NIVEL 01
DE ACUERDO A LOS DATOS TECNICOS DE CADA UNO. INDICA COLUMNA/S PROPORCIONES oo | !;
UBICACION SEGUN PROYECTO LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE 0.00
6. TODOS LOS ACABADOS DEL PROYECTO SE DEBERAN (VER CODIGO DE ARMADO) LO-01 MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 06 507.52 m? 2 )
VERIFICAR CON LA FICHA DE ACABADOS APROBADA POR PROPORCIONES LOSA SOTANO 01
04
, , INDICA MURO ESPECIAL LOSA TRAQICIONAL FUNDIDA DENTRO DE e ESCAL
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- AGREGADO FINO: ARENA DE RiO FINURA 2.3 INDICA LOSA TRADICIONAL PROPORCIONES : : -7.00 FECH
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SOBRE MARCO RIGIDO DEPRIMIDA ACABADO ESTRIADO FUNDIDA DENTRO DE . 4 4
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SECCION TRANSVERSAL ESQUEMATICA o 1 2 s 4 s i
1:125 M ETROS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1. LA INFORMACION DESCRITA EN PLANOS
CORRESPONDE UNICAMENTE A LA FASE ESTRUCTURAL
DEL EDIFICIO DE APARTAMENTOS; DEBERAN HACERSE
LAS RECTIFICACIONES PERTINENTES RESPECTO A - PLANILLA DE LOSAS _
NIVELES Y TOPOGRAFIA. PLANILLA DE COLUMNAS CODIGO DESCRIPCION PERALTE NIVEL AREA
2. TODAS LAS MEDIDAS SE DEBERAN RECTIFICAR EN cODIGO DESCRIPCION SECCION CANTIDAD ARCOS RG0S, ARMADA SEGUN SuS
. LO-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 SOTANO 01
gBRé,OPREVIO é IglICIAg Log TRABéJOSCYO ] PLANILLA DE ZAPATAS ANCHO | LARGO PROPORCIONES
UBCONTRATACION, POR LO TANTO EL CONTRATISTA COLUMNA CON CONEXION A CUATRO
¢ ! ) ) DIMENSIONES LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
ESTA OBLIGADO A VERIFICAR LAS MISMAS Y SERA cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD VIGAS PRINCIPALES UBICADA EN EL LO-01 MARCOS RiGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 12 NIVEL 01
RESPONSABLE DE CUALQUIER DESAJUSTE. ANCHO | LARGO ALTO C-01  |GENTRO DE LA RETICULA DE MARCOS 0.90 0.90 16 OO oEoRGIONES 0 0
, RIGIDOS
ZAPATA COMBINADA CON CONEXION A - LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
3.LOS NIVELES INDICADOS EN PLANTA CORRESPONDEN DOS COLUMNAS UBICADAS A L/2 COLUMNA CON CONEXION A TRES VIGAS L0-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 042 NIVEL 02 583.85 m?
A LOS NIVELES DE PISO TERMINADO; DEBERAN Z-01 RESPECTO A SU ANCHO Y 5.00 10.00 075 4 C-02 PRINCIPALES UBICADA EN EL PERIMETRO 0.90 0.90 28 PROPORCIONES
CONSIDERARSE NIVELES DE LOSA TERMINADA DE EQUIDISTANTES A L/3 RESPECTO A SU DE LA RETICULA DE MARCOS RIGIDOS L OSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
FORMA INDEPENDIENTE. ;ﬁF;i-TOA T — o gglhuchfyg_ ggfd éigﬁgﬁ'?ﬂ fADE%S(»Q \L/JIIiIQSDE 0.9 0.9 20 LO-01 MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 03 505.63 m2
. ; / . . PROPORCIONES
g()EI\I/_IENRI\éIIE(I)_ ESLOJI\[/)ELEIiOO-(I-)I(E)ﬁMIIRNEAéEI):’?EgEOAXA ﬁwgf%? Y DOS COLUMNAS UBICADAS EN EL BORDE LA RETICULA DE MARCOS RIGIDOS LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
CALLE. o Z-02 Eéﬁgﬂg%ﬁfgg e heame0 X 5.00 10.00 0.75 4 COLUMNA CON CONEXION A CUATRO LO-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 04 507.52 m?
VIGAS PRINCIPALES UBICADA EN EL PROPORCIONES
5. TODOS LOS SISTEMAS Y PRODUCTOS LARGO 0% |CENTRO DE LA RETICULA DE MARCOS 0.6 0.00 2 LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
RECOMENDADOS, DEBEN PREPARARSE Y/O APLICARSE ZAPATA COMBINADA CON CONEXION A RIGIDOS : LO-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 05 507.52 m?
DE ACUERDO A LOS DATOS TECNICOS DE CADA UNO. DOS COLUMNAS UBICADAS A L/2 COLUMNA CON CONEXION A TRES VIGAS PROPORCIONES
7.03 Egﬁfggg '\f‘T Eg QT%HF?EEPECTO ASU 5.00 750 075 4 c-05 PRINCIPALES UBICADA EN EL PERIMETRO 0.60 0.60 12 L OSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
6. TODOS LOS ACABADOS DEL PROYECTO SE DEBERAN LARGO PARTIENDO DE SU BORDE DE LA RETICULA DE MARCOS RIGIDOS LO-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 06 507.52 m2
VERIFICAR CON LA FICHA DE ACABADOS APROBADA POR N TERIOR COLUMNA CON CONEXION A DOS VIGAS PROPORCIONES
i C-06 PRINCIPALES UBICADA EN LA ESQUINA DE 0.60 0.60 12 T OSATRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
ELEMENTOS DE HORMIGON (PROPORCION 1 : Sg%%gff%ﬂgﬁ%ﬁ&%ﬁg g”i)ﬁlggéors LA RETICULA DE MARCOS RIGIDOS LO-01 MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 07 507.52 m?
e PROPORCIONES
“CEMENTO ESTRUCTURAL: 280 Kg/Cm? (5,800 PSI EXTERIOR RESPECTO A SU ANCHO Y
- AGREGADO GRUESO: PIEDRIN T%WUR(ADO Lz 34" Z-04  |EQUIDISTANTES A L/3 RESPECTO A SU 5.00 7.50 0.75 4 PLANILLA DE MUROS ESPECIALES LOSA TRADICIONAL FUNDIDA DENTRO DE
CAGREGADO FINO: ARENA DE RIO FINURA 2.3 LARGO A PARTIR DE LA ESQUINA SIVENSIONE LO-01  |MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS 0.12 NIVEL 08 507.52 m?
- ACERO LEGITIMO GRADO 75 (75,000 PSI) EXTERIOR CcODIGO DESCRIPCION SIONES PROPORCIONES
- ADHITIVO: SIKA VISCOCRETE PPC2100-D ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA ESPESOR | ALTO |LONGITUD LOSA TRADICIONAL DEPRIMIDA FUNDIDA
Z-05 COLUMNA UBICADA A L/2 RESPECTO A SU 5.00 5.00 0.75 4 MURO DE CONTENCION TIPO SOIL LO-02  |DENTRO DE MARCOS RIGIDOS, ARMADA 0.12 NIVEL 02 262.26 m*
) ANCHO Y L/2 RESPECTO A SU LARGO ME-01  [NAILING COLOCADO EN LOS BORDES 0.20 8.50 224.00 SEGUN SUS PROPORCIONES
OBRA FALSA: ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA PERIMETRALES LOSA TRADICIONAL CON PENDIENTE Y
z ACABADO ESTRIADO FUNDIDA DENTRO DE )
- FORMALETA: TABLAS DE MADERA BLANDA PARA 3 USOS : COLUMNA UBICADA AL BORDE EXTERIOR MURO DE CORTE UBICADO EN MODULO LO-03 - - 0.15 SOTANO 01 154.01 m?
- PUNTALES: TELESCOPICOS DE 6.00 r CABEZA #06 |RESPECTO A'SUANCHO Y L/2 RESPECTO 500 500 075 8 ME-02  |DE GRADAS Y ELEVADORES COMO 0.20 4050 49.00 MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS
GRADUABLE A SU LARGO ESTRUCTURA DE NUCLEO CENTRAL PROPORCIONES
- EXTRAS: CLAVOS DE 3" CON CABEZA ZAPATA AISLADA CON CONEXION A UNA MURO DE MAMPOSTERIA REFORZADA DE LOSA TRADICIONAL CON PENDIENTE Y
ALAMBRE DE AMARRE 707  |COLUMNA UBICADA A L/2 RESPECTO A SU 500 5.00 075 4 MEo3 |CONCRETO UBICADO EN DUCTOS 0.20 38.00 25,00 Lo-03 |ACABADO ESTRIADO FUNDIDA DENTRO DE| ) 45 NIVEL 01 155.07 m?
SOBRANTES DE MADERA Y HIERRO PARA AMARRE ANCHO Y AL BORDE EXTERIOR RESPECTO : : : - CONFINADO DENTRO DEL AREA CUBIERTA ' ' ' MARCOS RIGIDOS, ARMADA SEGUN SUS
A SU LARGO POR MURO DE CORTE PROPORCIONES
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RESIDENCIA ESTUDIANTIL "LA REFORMITA"

FASE 2 - ARQUITECTURA

INDICE DE DOCUMENTOS INDICE DE PLANOS
FASE 2 - ARQUITECTURA FASE 2 - ARQUITECTURA
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION
A 01 MEMORIA DE DISENO F1_T_101 |PLANTA DE TOPOGRAFIA ORIGINAL Y MODIFICADA
A 02 ANEXO VISUALIZACION F1_T_102 |PLANTA DE PLATAFORMAS ORIGINALES Y MODIFICADAS
F1_T_103 |PLANTA DE IMPLANTACION Y TRAZO NS02-S01
F1_T_104 |PLANTADE IMPLANTACION Y TRAZO NO1
F1_T_105 |PLANTADE IMPLANTACION Y TRAZO N03
F1_T 201 |PERFILES NATURALES DE TERRENO
F1_T 202 |PERFILES MODIFICADOS DE TERRENO
F1_A 101 |PLANTA DE ARQUITECTURA NS02 Y NS01
F1_A 102 |PLANTADE ARQUITECTURANO1Y NO02
F1_A 103 |PLANTADE ARQUITECTURAN03-07 Y SKY LOUNGE
F1_A 104 |PLANTA DE MEDIDAS NS02 Y NS01
F1_A 105 |PLANTA DE MEDIDAS N01 Y N02
F1_A 106 |PLANTA DE MEDIDAS N03-07 Y SKY LOUNGE
F1_A 107 |PLANTA DE ACABADOS NS02 Y NSO01
F1_A 108 |PLANTA DE ACABADOS N01 Y N02
F1_A 109 |PLANTA DE ACABADOS N03-07 Y SKY LOUNGE
F1_A 110 |PLANTA DE UBICACION DE PUERTAS Y VENTANAS N01 Y N02
F1_A 111 |PLANTA DE UBICACION DE PUERTAS Y VENTANAS N01 Y N03-07
N~ F1_A 401 |DETALLE DE PUERTAS I
F1_A 402 |DETALLE DE PUERTAS I
F1_A 403 |DETALLE DE VENTANAS I
F1_A 404 |DETALLE DE VENTANAS II
F1_A 405 |DETALLE DE VENTANAS Il
F1_A 406 |CORTES DE MURO I
- — F1_A 407 |CORTES DE MURO Il
| F1_A 408 |CORTES DE MUROIIl
F1_A 409 |CORTES DE MUROS IV
F1_A 201 |ELEVACIONES 01
F1_A 202 |ELEVACIONES 02
F1_A 203 |ELEVACIONES 03
1 F1_A 301 |SECCIONES 01
F1_A 302 |SECCIONES 02
——— | p—— F1_A 303 |SECCIONES 03

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

CURSO:
PRACTICA INTEGRADA 1

CATEDRATICO:
ARQ. MARTIN PANIAGUA

GRUPO No.

201314935 CRUZ ORTIZ MARIA
ESTEPHANY

201315103 RODRIGUEZ AVILA
JONATHAN H.

FASES DE

F1- SITUACION ACTUAL

F2 - TRABAJOS A REALIZAR

F1- PROPUESTA ARQUITECTONICA

DISCIPLINA —‘ J: CORRELATIVO

F1_A-101
FASE j L TIPO DE VISTA

DISCIPLINA:

G - GENERAL M - MECANICA

T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD

A - ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA|
S - ESTRUCTURA

SUB-DISCIPLINA:

| - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
F - FUERZA D - DRENAJES
TIPO DE VISTA:

1-PLANTAS 4 - DETALLES

2 - ELEVACIONES 5- TRAMITES

3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION

PROYECT

RESIDENCIA UNIVERSITARIA
"REFORMITA"

PLANO

PORTADA + INDICE

ESCALA:
INDICADA

FECHA:

OCTUBRE 2017

HOJA

F1_A_000



1 2 3 4

HUELLA EXISTENTE COOR%ENADA
EST | PO AZIMUT DISTANCIA %TS';UD 1498.00
P1 | P2 77°04'49" 27.70 LONGITUD: 90° 32' 37" LATITUD: 14° 36' 05"
0 N
P2 | P3 167°04'49" 41.00 UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL DE
MERCATOR
P3 | P4 77°04'49" 2.00 ESTE: 766848.64329648  NORTE:
1615693.3241766
P4 | P5 167°04'49 35.00 GTM (GUATEMALA TRANSVERSAL DE
oA O MERCATOR
P5 | P6 212°04'49 10.92 LON: -20086758540687.2  LAT.
P6 | P7 257°04'49" 2412 441602.545148746
P7 P8 302°04'49" 10.92 ,
POLIGONO GENERAL
P8 P9 347°04'49" 13.50
5o | P10 ———— 5.00 EST| PO AZIMUT DISTANCIA
1499.00 P10 | P11 347°04'49" 14.00 1499.00 TO | T1 77°04'49 35.00
P11 | P12 257°04'49" 6.00 T1 | T2 D= 90°00'00" LT85
R=5.00
T1 P12 | P13 347°04'49" 38.50
OMATAQT T2 T3 167°04'49" 35.00
CALLE L o . P13 | PO 32°04'49 13.65 = 7854 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
- == P2 T3 | T4 D= 90°00'00" e 5.00 DE GUATEMALA
o i Q) T2 .
T4 | T5 257°04'49" 35.00
L=7.854
TO . TO T5 | T6 D= 90°00'00"
& [ R=5.00
>~ P . >~
PY ' [ ] P T6 T7 347°04'49" 35.00
o ‘ 2 L= 7854 FACULTAD DE ARQUITECTURA
BANQUETA P1 C 7T D=90°0000 R=5.00
. W
. CURSO:
= 2 _ 2
T7 ° T7 AREA= 4,028.54 m 5,765.45 vr PRACTICA INTEGRADA 1
. \ . HUELLA NUEVA CATEDRATICO:
¢} ARQ. MARTIN PANIAGUA
e P13 = 8 EST | PO AZIMUT DISTANCIA
VIVIENDA
NIVELES ‘ 201314935 CRUZ ORTIZ MARIA
¢ L PO | P2 347°04'49" - 38.45 ESTEPHANY
o ° 201315103 RODRIGUEZ AVILA
JONATHAN H.
\ \ PO | P3 09°55'24" 41.73
® ® PO P4 77°04'49" 16.20
@ @
CALLE po | P5 145°46'36" 173 FASES DE
\ \ SA - SITUACION ACTUAL
PO P6 167°04'49" 38.45
° L TR - TRABAJOS A REALIZAR
. . o L} "
PO | P7 188°23'03 41.73 .
F1 - PROPUESTA ARQUITECTONICA
\ 1498.00 ‘ 1498.00
PO P8 257°04'49" 16.20
[ ] ®
1498.00 1498.0€ AREA= 2,592.00 m? - 3,709.54 vr2
PUNTO DE REFERENCIA ',\ S PUNTO DE REFERENCIA/" -, DISCIPLINA CORRELATIVO
04 04
Y:55.00 | e _ Y:55.00 | _‘ J:
X:50.00 | ® X: 50.00
COTA ‘., \ COTA F1 A'1 01
GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA —_—
Y: 1615748.3241 a Y: 1615748.3241
X: 766898.6432 3 X: 766898.6432 FASE 1P DE VISTA
\ PUNTO DE REFERENCIA 02 PUNTO DE REFERENCIA 02
o ocC S1(I:\I(IDVEL c S ° _ X:25.00 ° _ X:25.00 DISCIPLINA:
. T 17
& 1 COTA GEOREFERENCIADA o 1/ COTA GEOREFERENCIADA )
1 Y: 1615693.3241 \ Y v 1615693 3241 G - GENERAL M - MECANICA
| X: 766873.6432 \ | X:766873.6432 T-TOPOGRAFIA  E - ELECTRICIDAD
° ' i " A -ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA
é ° " ® S - ESTRUCTURA
Y . i . 1
PUNTO DE REFERENCIA | ‘ \ 1497.00 PUNTO DE REFERENCIA | ‘ 1497.00 SUB-DISCIPLINA:
03 : 03 | .
Y:55.00 | . ° Y: 55.00 ® I - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
X:25.00 . ° X:25.00 & F - FUERZA D - DRENAJES
COTA /L COTA "
GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA
Y: 1615748.3241 . Y: 1615748.3241 . TIPO DE
X: 766873.6432 ° \ BANCO DE X: 766873.6432 ® BANCO DE
| MARCA - MARCA
° 7 0.00 ° 7 0.00 1-PLANTAS 4 - DETALLES
2-ELEVACIONES  5- TRAMITES
COTA COTA ,
‘ \ GEOREFERENCIA \ : GEOREFERENCIA 3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION
\ DA 1497.00 \ DA
1497.00 ., ] -. Z: 1498.00 @ \ Z: 1498.00
' ® VIVIENDA P ° ; ;
1 NIVEL 5 | PUNTO DE REFERENCIA 01 ° | PUNTO DE REFERENCIA 01
Y: 0.00 Y: 0.00
‘ '-\ ~ X:0.00 \ X000
L L0 PROYECTO:
2 -’ COTA GEOREFERENCIADA -/ COTA GEOREFERENCIADA
T3 Y: 1615693.3241 \ T3 Y: 1615693.3241
CALLE . X: 766848.6432 - X: 766848.6432
BANQUETA 2\ P5 RESIDENCIA UNIVERSITARIA
L4 o "REFORMITA"
@ &
@ g g
®
T4 T4 PLANO
BANQUETA S -
T6 P7 - ° ®
. r’s
P 1496 P PLANTA DE TOPOGRAFIA
& @ . @
1496.00 i ® CALLE Yo i ® ORIGINAL Y MODIFICADA
1496.00 1496.00
T5 T5
ESCALA:
INDICADA
FECHA:

OCTUBRE DEL 2017

@ PLANTA DE TOPOGRAFIA ORIGINAL | @ PLANTA DE TOPOGRAFIA MODIFICADA

1:250 1:250 HOJA

F1_T-101



1496.00

1496.00

1496.00

F..-..-..-..-.

PUNTO DE REFERENCIA PUNTO DE REFERENCIA
03 04
1497.00 Y: 55.00 Y: 55.00 1498.00
X: 25.00 X: 50.00
dreown — — — — — — — — — — coadD)
GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA
Y: 1615748.3241 Y: 1615748.3241
X: 766873.6432 X: 766898.6432

VIVIENDA
1 NIVEL

1497.00 msnm

6—

-1.00 m

® O EGED OO EED OO EED OO EGED & O G

LOCALES COMERCIALES

1 NIVEL

1498.00 msnm

6—

0.00 m

6—

VIVIENDA
3
NIVELES
1499.00 msnm

1.00 m

-..-..-..-..#

h..-.

® ®
® E=l
Yaaees c ocoamm e o © O GEED © O GEED 0O GED © O GED OO GED O O o GED cOGED 0O GED 0/0oamD o0 amp o 0 cammmt’
BANCO DE
MARCA
PUNTO DE REFERENCIA 01 _ PUNTO DE REFERENCIA 02
Y:0.00 2:0.00 Y:0.00
X000 A cora X250
COTA GEOREFERENCIADA SEOREFERENC'A COTA GEOREFERENCIADA
Y: 1615693.3241 _ Y: 1615693.3241

PUNTO DE REFERENCIA PUNTO DE REFERENCIA
03 04

1496.00 1497.00 Y: 55.00 Y: 55.00 1498.00
X: 25.00 X: 50.00

dscoa— — — — — — — — — — eoalD
GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA
Y: 1615748.3241 Y: 1615748.3241
X: 766873.6432 X: 766898.6432
© O GEED © O GED OO GED 'O O GED OO GED ©O GED OO GED OO GED OO o ams oo e o0 amp © o amp © 0 GmmEEy,
@
®

F..-..-..-..—.

PUNTO DE REFERENCIA 01

-8.00 m

®
tYaaees 0o 0o amm e o

BANCO DE MARCA

Y:0.00 Z:0.00
X:0.00
(—cotA — — — — —
COTA GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA
Y: 1615693.3241 Z: 1498.00

X:766848.6432

i! 1490.00 msnm

1497.00

1488.00 msnm 1486.00 msnm
-10.00 m -12.00 m

a 1490.00 msnm
-8.00 m

PUNTO DE REFERENCIA 02
Y:0.00

. X:25.00

COTA GEOREFERENCIADA
Y: 1615693.3241
X:766873.6432

PLANTA DE PLATAFORMAS MODIFICADAS

1486.00 msnm
-12.00 m

1498.00

1488.00 msnm
-10.00 m

i! 1490.00 msnm

-8.00 m

-..-..-..-..d

b EEE XN

L ]

..-..-..-..-..-..d

1499.00

&

1:250

COORDENADAS

ALTITUD: 1498.00 mnsm

LONGITUD: 90° 32' 37"
o

UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR)

LATITUD: 14° 36' 05" N

ESTE: 766848.64329648 NORTE: 1615693.3241766

GTM (GUATEMALA TRANSVERSAL DE MERCATOR)

LON: -20086758540687.2 LAT. 441602.545148746

1499.00

@ ISOMETRICO DE PLATAFORMAS

1499.00

@ ISOMETRICO SECCIONADO DE PLATAFORMAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

CURSO:
PRACTICA INTEGRADA 1

CATEDRATICO:
ARQ. MARTIN PANIAGUA

GRUPO No.

201314935 CRUZ ORTIZ MARIA
ESTEPHANY

201315103 RODRIGUEZ AVILA
JONATHAN H.

FASES DE
SA - SITUACION ACTUAL
TR - TRABAJOS A REALIZAR

F1- PROPUESTA ARQUITECTONICA

DISCIPLINA —‘ J: CORRELATIVO

F1_A-101
FASEJ L TIPO DE VISTA

DISCIPLINA:

G - GENERAL M - MECANICA

T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD

A - ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA|
S - ESTRUCTURA

SUB-DISCIPLINA:

| - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
F - FUERZA D - DRENAJES
TIPO DE

1-PLANTAS 4 - DETALLES

2 - ELEVACIONES 5- TRAMITES

3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION

PROYECTO:

RESIDENCIA UNIVERSITARIA
"REFORMITA"

PLANO

PLANTA DE PLATAFORMAS
ORIGINALES Y
MODIFICADAS

ESCALA:
INDICADA

FECHA:

OCTUBRE DEL 2017

HOJA

F1 T-102



- 490.00 r S
\J

. f o

F1- PROPUESTA ARQUITECTONICA

' AW L ~ NIVEL NS02
A -8.00

DISCIPLINA —‘ J: CORRELATIVO
| Ll _
== === =0 = = = = = =]

F1_A-101
FASEJ L TIPO DE VISTA

-  — — ] - — — T
| | | |
I - L ]
| |
-~ —NIVEL NO1 e;
- 0.00
= ‘ S T - e / NIVEL NSO1 e;
- ] E A INA NTO E OTANC
. — 490.00 msnhn PS ‘ -4.00
= § et 7 LNz g
| ‘ ‘ H H H H ‘ ‘ H H ‘ ‘ ‘ 7‘ -8.00 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
L T DE GUATEMALA
- e e e e e e e e e e ] e ] e e e e e e e ] e e e e e |
@}%ﬁgﬁﬁmmﬁﬁlﬁu TER itﬂé?ﬂ— Gl 1 UL AL" === I
I .
M%?ﬁL ] e e Y e e Y e Y e e Y e e Y e e Y e e e Y e Y I e W e
FACULTAD DE ARQUITECTURA
CURSO:
PRACTICA INTEGRADA 1
CATEDRATICO:
ARQ. MARTIN PANIAGUA
-  —— —— —— ] - - GRUPO No.
‘ ‘ ‘ ‘ éos 1T3E1 ;aisN?(RUZ ORTIiZ MARIA
L 777777777777777 - _ \ - J 201315103 RODRIGUEZ AVILA
‘ ‘ JONATHAN H.
~ mE T T T — | NIVEL NO1
‘ . - O_OOQ; FASES DE
‘ ‘ r— T T 11— [ 1] - " NIVEL NSO1 SA - SITUACION ACTUAL
E 490,00 fsfr E 1] _4_00 Q TR - TRABAJOS A REALIZAR

=
)
:

|

DISCIPLINA:
G - GENERAL M - MECANICA
NIVEL NO1 T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD
_ S A -ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA
I e e T T T [T T T T T 0.00 S - ESTRUCTURA
- = 1=—] || NIVEL NS01
T - AT T SUB-DISCIPLINA:
| — | |— -4.00
|| 1T 1T I - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
|| ———1 1] NIVEL NS02 !; F - FUERZA D - DRENAJES
i — = -8.00 (3
- w TIPO DE

- . = = 1-PLANTAS 4 - DETALLES
2-ELEVACIONES  5- TRAMITES
H"u 3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION
.

| | | | |
@ PERFIL MODIFICADO DE TERRENO / TRANSVERSAL 01 ‘
1:250 @' I I PROYECTO:
' o —‘ . RESIDE!:I:EI,Q (;JRN“I’I\:_II?AR"?ITARIA
> = —
NIVEL NO1 @ | //] o
e — 0.00 . ’ PERFILES MODIFICADOS
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ NIVEL NSO @ L —j DE TERRENO
490,00 s g —| | —| | — -4.00 -f
- ) / | == NIVELNSO2 g TN T T T T T [T
===
= === = FECHA:
@ PERFIL MODIFICADO DE TERRENO / TRANSVERSAL 02 C@ ESQUEMA DE UBICACION DE PERFILES
1:250 1:400

HOJA

F1 T-202



PUNTO DE REFERENCIA PUNTO DE REFERENCIA
03 04
Y: 55.00 Y: 55.00
X: 25.00 X: 50.00
GEOREFERENCIADA GEOREFERENCIADA
Y: 1615748.3241 Y: 1615748.3241
X: 766873.6432 X: 766898.6432
Y 50.000 ;(( 28'888
X 0.000 :
@ & EEEE & » & o o s & > S % 5 - % » I % " EEEm % IR ® 0 R % T R % R % T B O R T O R O b R O ° R T O IR % b R O O R " b R % O IR S O B O R % D IR O D R S D R B D =R D D R B
L ] L
[ L ]
¢ _ _ _ _ _ _ _ o
° Y 45.000 .
X-5.000 g~
S Y 45.000
A X 85.000
|/
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 Y 41.450 DE GUATEMALA
X 11.150 X 21.050 X 25.150 X 35.050 X 44.950 X 54.850 X 58.950 X 68.850

| Y 41.000 Y 41.000
X 59.400 X 68.400

Y 41.000 Y 41.000 |
X 11.600 X 20.600 |

Y 41.000 Y 41.000
X 25.600 X 34.600

| | Y 41.000 Y 41.000
X 45.400 X 54.400

FACULTAD DE ARQUITECTURA

| | | | | | | | CURSO:
PRACTICA INTEGRADA 1
N | N || R | N |
Y 32.450 i
| | X 21.050 | | | | Y 32.450 | | CATEDRATICO:
| | X 58.950 )
, , , , ARQ. MARTIN PANIAGUA
Y 32.450 Y 32.450 ! | Y 32.450 | | | | Y 32.450 | | Y 32.450 Y 32.450
X 2.150 X 11.150 X 25.150 | | X 54.850 X 68.850 X 77.850 GRUPO No
| | | | '
201314935 CRUZ ORTIZ MARIA
= e i === | | —_ = = ESTEPHANY
B - - - - - - - - — — - T - - - - - - - - - - - 201315103 RODRIGUEZ AVILA
| Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 | | Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 Y 32.000 | JONATHAN H.
X 2.600 X 11.600 X 20.600 X 25.600 X 34.600 X 45.400 X 54.400 X 59.400 X 68.400 X 77.400
|| | | | | | | | | N
| | | |
| | | | FASES DE

SA - SITUACION ACTUAL
TR - TRABAJOS A REALIZAR

F1- PROPUESTA ARQUITECTONICA

| Y23.000 | | Y 23.000
| X 2.600 | | X 77.400 |

I
@ Y 22.550 Y 22.550
X2.150 X 11.150

Y 23.000 Y 23.000
X 45.400 X54.400

Y 23.000 Y 23.000
X 59.400 X 68.400

Y 23.000 Y 23.000
X 11.600 X 20.600

Y 23.000 Y 23.000
X 25.600 X 34.600

Y 22.550
X 54.850

Y 22.550 Y 22.550
X 68.850 X 77.850

Y 22.550
X 25.150

DISCIPLINA —‘ J: CORRELATIVO

F1_A-101
FASEJ L TIPO DE VISTA

Y 22.550 | | | | Y 22.550
X 21.050 X 58.950

DISCIPLINA:
Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000 Y 14.000

X 11.600 X 20.600 | | X 25.600 X 34.600 | | X 45.400 X 54.400 | | X 59.400 X 68.400 |

G - GENERAL M - MECANICA

T - TOPOGRAFIA E - ELECTRICIDAD

A - ARQUITECTURA P - HIDROSANITARIA|
S - ESTRUCTURA

Y 13.550 Y 13.550
X 58.950 X 68.850

Y 13.550 Y 13.550 Y 13.550 Y 13.550
X 25.150 X 35.050 X 44.950 X 54.850

Y 13.550 Y 13.550
X 11.150 X 21.050

SUB-DISCIPLINA:

I - ILUMINACION H - HIDRAULICAS
. ‘ F - FUERZA D - DRENAJES
> Y 10.000 4
X 5.000 A Y 10.000
v, ‘. X 85.000 TIPO DE
. ] 1-PLANTAS 4 - DETALLES
* e 2 -ELEVACIONES  5- TRAMITES
\ / 3 - SECCIONES 6 - VISUALIZACION
L] [
L ] [ ]
® @ amm e @ [=— - L L ] E—— L L ] " * & s ® & T * 9 -amms e @ L ] L ] - I - - * © * @ s e L - -1 [ ] - I - - I - - —— - - s e * T 9 - T & T O = @ - e =8 - e L ] s e - o - @ L ] - & S * @ s e [ ] L ] [ ] -
Y 5.000
Y 5.000 .
X 0.000 X 80.000 PROYECTO:

RESIDENCIA UNIVERSITARIA

POLIGONO GENERAL " "
PUNTO DE REFERENCIA 01 N ?Ag'goo DE MARCA : PUNTO DE REFERENCIA 02 ) ) COORDENADAS REFORMITA
Y:0.00 -0 N Y-0.00 ESTACION DESCRIPCION = =
X:0.00 A/ | N L NN Xe2500
T — —COTA- ¥ 7 T0 ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 45.000 85.000
OTA GEOREFERENCIADA .+ GEOREFERENCIADA i COTA GEOREFERENCIADA T ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 10.000 85.000
Y- 1615693 3241 J Z: 1498.00 . \ ™ ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 5.000 80.000 ]
Y:1615693.3241 T3 ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 5.000 0.000 HUELLA NIVEL TIPICO
X:766848.6432 X: 766873.6432 PLANO
T4 ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 70.000 5.000 ) . COORDENADAS
5 ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 75.000 5.000 ESTACION DESCRIPCION N 3
T6 ESTACIgN DE POLIGONO DE TERRENO 50.000 0.000 = RSN RES T =
T7 ESTACION DE POLIGONO DE TERRENO 50.000 80.000 = ERTCE DETUELLADEEORCS = R PLANTA DE IMPLANTACION
E3 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 71.150
z E4 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 11.150 Y TRAZO NO3
PLANTA DE IMPLANTACION/EMPLAZAMIENTO NIVEL 03 e —
E6 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 1.450 71.150
ESTAClON DESCRlPClON COORDENADAS ESTAClON DESCRlPClON COORDENADAS E7 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 21.050
1 . 1 25 NOMENCLATURA DE EMPLAZAMIENTO N E N E E8 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 21.050
. E01 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 74.000 2.600 E25 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 74.000 70.850 E9 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 21.050
E02 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 2.600 E26 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 20.850 E10 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 721.450 21.050
E03 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 2.600 E27 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 70.850 ET1 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 25.150
=—INDICA PUNTO BASE DE PROYECTO E04 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 2.600 E28 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 70.850 E12 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 25.150
E05 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 14.000 71.600 E29 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 12.000 75.400 E13 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 25.150
E06 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 71.600 E30 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 75.400 E14 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 71.450 25.150 ESCALA:
QO—INDICA ESTACION DE TOPOGRAFIA E07 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 71.600 E31 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 75.400 E15 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 35.050
E08 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 71.600 E32 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 75.400 E16 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 71.450 35.050 INDICADA
COORDENADAS Q INDICA INTERSECCION DE EJES E09 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 14.000 20.600 E33 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 14.000 54.400 E17 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 74.950
o—| E10 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 20.600 E34 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 54.400 E18 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 721.450 74.950
ALTITUD: 1498.00 mnsm ET1 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 20.600 E35 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 54.400 E19 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 54.850 FECHA:
: : Oe INDICA VERTICE DE EDIFICACION E12 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 21.000 20.600 E36 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 21.000 54.400 E20 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 54.850
E13 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 14.000 25.600 E37 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 14.000 59.400 E21 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 54.850 OCTUBRE DEL 2017
LONGITUD: 90° 32' 37" LATITUD: 14° 36' 05" N E14 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 25.600 E38 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 59.400 E22 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 71.450 54.850
o E15 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 25.600 E39 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 59.400 E23 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 13.550 58.950
INDICA COORDENADA SOBRE EJE Y O S ESTRUCTURALES 21.000 25.600 E40 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 21.000 59.400 E24 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 58.950
UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR) ‘. E16 INTERSECCION DE EJE
Y: 0.00 E17 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 72.000 34.600 =] INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 72.000 68.400 E25 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 58.950
ESTE: 766848.64329648 NORTE: 1615693.3241766 @7 E18 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 34.600 E42 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 68.400 E26 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 21.450 58.950
X:0.00 E19 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 34.600 E43 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 68.400 E27 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 73.550 68.850
INDICA COORDENADA SOBRE EJE X E20 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 34.600 E44 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 68.400 E28 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22.550 68.850 HOJA
GTM (GUATEMALA TRANSVERSAL DE MERCATOR) E21 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 74.000 30.150 45 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 74.000 77.400 E29 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 68.850
) ) E22 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 30.150 E46 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 23.000 77.400 E30 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 71.450 58.850
LON: -20086758540687.2 LAT. 441602.545148746 DIFERENCIACION DE TIPO DE COORDENADA SEGUN E23 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 39.150 E47 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 32.000 77.400 E31 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 22,550 77,850 F 1 T- 1 O 5
COLORES DESCRITOS. E24 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 39.150 E48 INTERSECCION DE EJES ESTRUCTURALES 71.000 77.400 E32 VERTICE DE HUELLA DE EDIFICIO 32.450 77.850 _—
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NOTAS GENERALES
1. LA TUBERIA DE INSTALACION DE DRENAJES SE
COLCARA SUSPENDIDA DE LA LOSA Y CUBIERTA POR
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5/2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 EL CIELO FALSO DE LA EDIFICACION.
2. EL ANCLAJE A LA LOSA SERA POR MEDIO DE
COLGANTES TIPO PERA, DIRECTAMENTE PERNADOS
ALALOSA Y AJUSTADOS AL PVC DIAMETRO DE LA
TIIRFRIA .
3. LA COTA INVERT DE INICIO SERA -0.60 m. A PARTIR
DEL NPT, DICHA COTA SERA APLICADA AL
\ \ ARTEFACTO MAS LEJANO DEL RAMAL.
4. LA TUBERIA SERA COLOCADA CON UNA PENDIENTE
RESPECTIVA DEL 1.00%.
5. EL SISTEMA SERA DISENADO DENTRO AREA DEL
AMBIENTE AL QUE SIRVE YA QUE BAJO EL SE
COLOCARA CIELO FALSO CON PANEL TABLAVERDE
| | | | (RESISTENTE A LA HUMEDAD) PARA PREVENSION DE
— - — = = - = , = - - £ = ] IF = = - — - FUGAS.
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110 mm 11 cm 4 plg UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
160 mm 16 cm 6 plg DE GUATEMALA
| | 200 mm 20 cm 8 plg
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EQUIVALENCIAS
@ NOMINAL (mm) | @ NOMINAL (cm)| @ NOMINAL (plg)
60 mm 6 cm 2 plg
110 mm 11 cm 4 plg
160 mm 16 cm 6 plg
200 mm 20 cm 8 plg
250 mm 25cm 10 plg
315 mm 31cm 12 plg

NOTAS GENERALES

1. LA TUBERiA DE INSTALACION DE DRENAJES SE
COLCARA SUSPENDIDA DE LA LOSA Y CUBIERTA POR
EL CIELO FALSO DE LA EDIFICACION.

2. EL ANCLAJE A LA LOSA SERA POR MEDIO DE
COLGANTES TIPO PERA, DIRECTAMENTE PERNADOS

ALALOSAY AJUSTADOS AL PVC DIAMETRO DE LA
TIHIRERIA
3. LA COTA INVERT DE INICIO SERA -0.60 m. A PARTIR

DEL NPT, DICHA COTA SERA APLICADA AL
ARTEFACTO MAS LEJANO DEL RAMAL.

4. LA TUBERIA SERA COLOCADA CON UNA PENDIENTE
RESPECTIVA DEL 1.00%.

5. EL SISTEMA SERA DISENADO DENTRO AREA DEL
AMBIENTE AL QUE SIRVE YA QUE BAJO EL SE
COLOCARA CIELO FALSO CON PANEL TABLAVERDE
(RESISTENTE A LA HUMEDAD) PARA PREVENSION DE
FUGAS.
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Guatemala, febrero 28 de 2021.

Serior Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala
MSc. Edgar Armando Lopez Pazos
Presente.

Senor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que con base en el requerimiento
del estudiante de la Facultad de Arquitectura: JONATHAN HAROLDO RODRIGUEZ
AVILA, Carné universitario: 201315103, realicé la Revision de Estilo de su proyecto

de graduacién titulado: APLICABILIDAD DEL SOFTWARE REVIT DENTRO DE LA
METODOLOGIA BIM EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS PARA PROFESIONALES DE

ARQUITECTURA, previamente a conferirsele el titulo de Arquitecto en el grado
académico de Licenciado.

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones y
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo lingistico, considero
que el proyecto de graduacién que se presenta, cumple con la calidad técnica y
cientifica que exige la Universidad.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

Lic. Maricella Saravia
Colegiado 10804

ia de Ramirez
ada 10,804

Lic. Maricella
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