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Resumen

BIM (Building Information Modeling) es una herramienta de trabajo que esta revolu-
cionando en la industria de la AEC (arquitectura, ingenieria y construccién). Su mayor
potencial actualmente se integra en edificaciones nuevas, sin embargo, al analizar la me-
todologia BIM se logré determinar la aplicabilidad de este sistema para la gestién del
patrimonio arquitecténico y a la vez dejar abierta la posibilidad de establecer un cambio
al método de trabajo actual usado por la Direccion de Areas histéricas de Cuenca, que
permite a las diferentes disciplinas como arquedlogos, historiadores, arquitectos, ingenie-
ros y constructores contar con una modelo de informacién trabajado desde un entorno
colaborativo. El analisis y aplicacion de la metodologia BIM se realizé en la edificacion
patrimonial conocida como Casa Abad ubicada en el centro histérico de Cuenca, la apli-
cacion de esta metodologia sobre este inmueble permitié conseguir un amplio registro de
informacion tanto cuantitativa, cualitativa, aspectos geométricos y constructivos de los
elementos que conforman el edificio; que servird como base de datos para la gestién de
la misma durante una intervencién o conservacion de la vivienda en su ciclo de vida. El
manejo propuesto de dos de las dimensiones de esta metodologia BIM ha garantizado la
optimizacién de tiempos, seguridad y confianza en la capacidad que brinda esta herra-
mienta, ya que a partir de una propuesta de intervencién a ser realizada en una parte de
la vivienda se han obtenido resultados factibles, lo cual muestra que este sistema tiene
futuro en la gestién, conservaciéon y difusién del patrimonio arquitecténico.

Palabras clave: BIM, AEC, ARCHICAD, METODOLOGIA BIM, PATRIMONIO
ARQUITECTONICO.



Abstract

BIM (Building Information Modeling) is a tool of work that has revolutionized in the
industry of the AEC (architecture, engineering and construction). His major potential
nowadays joins new buildings, nevertheless, on having analyzed the methodology BIM
it was achieved to determine the applicability of this system for the management of the
architectural heritage and simultaneously to make opened the possibility of establishing
a change to the method of current work used by the Direction of historical Areas of
Cuenca, which it allows the different disciplines as archeologists, historians, architects,
engineers and builders to possess a model of information worked from a collaborative
environment. The analysis and application of the methodology BIM was realized in the
patrimonial building known as Abad house located in the historical center of Cuenca,
the application of this methodology on this building allowed to obtain a wide record
of information so much quantitative, qualitative, geometric and constructive aspects of
the elements that shape the building that will serve as database for the management of
the same one during an intervention or conservation of the housing in a life cycle. The
managing proposed two of the dimensions of this methodology BIM has guaranteed the
optimization of times, safety and confidence in the capacity that offers this tool, since from
an offer of intervention to being realized in a part of the housing feasible results have been
obtained, which shows that this system has future in the management, conservation and
diffusion of the architectural heritage.

Keywords: BIM, AEC, ARCHICAD, BIM METHODOLOGY, ARCHITECTURAL
HERITAGE.
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Introduccion

La actual sociedad, la informacion y el conocimiento ha motivado un acelerado avan-
ce tecnologico que permite gestionar los proyectos arquitectonicos, estos cambios estan
produciendo grandes adelantos en la industria de la construccién, logrado un impulso
cuantitativo en la elaboracion de trabajos, que tiene que ver con la generacién de bases
de datos en constante reajuste para la gestion multidisciplinar de la informacion espacial,
entre las diversas metodologias de relacién de proyectos, se encuentra el BIM (Building
Information Modeling), por su complejidad y modo de empleo es implementado para
compensar estas necesidades.

Esta herramienta permite no sélo integrar y compatibilizar toda la informacion del
proyecto antes de que llegue a ejecutarse, sino también optimiza los recursos para cum-
plir con los objetivos del proyecto con la menor alteracion, ademés de que trabaja con
interoperabilidad entre las distintas areas incluidas en el proyecto, logrando mejorar la
comunicacion entre ellos. Al ser un método de gestién reciente que se presenta con fuer-
za en obra nueva, hay que senalar que la implementacion de esta tecnologia por parte
de los profesionales del patrimonio se encuentra como un tema nuevo dentro del DAHP
(Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales) del Gobierno Auténomo Descentralizado
del Municipio del Cantén Cuenca.

Esta investigacion pretende desarrollar un analisis de factibilidad para la integracion
de esta tecnologia dentro de un bien patrimonial en la etapa de intervencion, ingresando
toda la informacién geométrica y morfolégica del edificio comprendido dentro de la tercera
dimensién (3D) y la programacién de actividades con el BIM 4D, a fin de establecer
la perspectiva de esta nueva tecnologia frente al método convencional aplicado por la
Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales del GAD de Cuenca.

La metodologia consistira en la revision bibliografica acerca de esta tecnologia BIM
considerando su historia, desarrollo en el tiempo y el enfoque que esta genera en el patri-
monio edificado, observando la factibilidad para la integracion dentro de bienes patrimo-
niales edificados al momento de realizar una intervencion. Luego se optara por ingresar la
informacién necesaria dentro del modelo 3D a partir de datos preliminares (2D) obtenidos
del edificio propuesto.

Teniendo en cuenta que esta fase del modelo (3D) permitird realizar la programacién
de las actividades de obra (4D), siendo estas el inicio de las dimensiones que abarca esta
tecnologia; y pudiendo ser completada con la estimacién de costos (5D), sostenibilidad
(6D) y vida util (7D) del proyecto.

Los resultados obtenidos con esta investigacién han llevado a esta metodologia de tra-
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bajo a un nuevo nivel en el campo del patrimonio arquitecténico, pudiendo ser establecida
y ejecutada por un grupo multidisciplinar de técnicos encargados en una obra de interven-
cién, el manejo de la informacién generada a través del modelo tridimensional y su base
de datos creada mediante un registro detallado de cada elemento de la vivienda propuesta
como caso de estudio. A partir del modelo BIM 3D se aplicé la cuarta dimensién en una
parte de la vivienda a ser restaurada mediante una debida planificacién y tiempos de obra
de acuerdo a los rubros propuestos, culminando con la simulacién 4D mediante una logica
constructiva en su proceso de restauracion.
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Problematica

La Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales del GAD Cantonal de Cuenca desde
anos atras ha generado un sistema de documentacion patrimonial, reservando la infor-
macién de las edificaciones y espacios publicos de la ciudad, conocido como Sistema de
Documentacién del Patrimonio Edificado. La forma tradicional de documentar informa-
cién de edificios patrimoniales es por medio de planos en dos dimensiones, alzados, sec-
ciones, detalles constructivos, instalaciones sanitarias entre otros, los datos se recopilan
de forma manual y, posteriormente tienen que ser transformados por medio de técnicas
de dibujo por ordenador (CAD). “A pesar de que la comprensién de las condiciones del
lugar por medio de dibujos en 2D tiene una larga tradicion, los planos, secciones y alzados
sélo suministra la informacién precisa en los lugares especificados” (Salazar Alzate, 2017,
pég. 18). Esto significa que la informacién podria ser fragmentada en sus caracteristicas
y dimensiones, entonces los datos que se muestran en los diferentes dibujos pueden ser
inexactos y los datos erréneos conducen a problemas de diseno y trabajo, estos errores por
lo general son evidentes al momento de adentrarse en la construccion o inicio de cualquier
obra.

De este modo los profesionales perciben el proyecto de una manera diferente segiin
sus intereses particulares. Asi, los arquitectos generalmente perciben los elementos y los
analizan pensando en 3D, Por otro lado, los ingenieros civiles analizan el proyecto desde
la parte constructiva, considerando por ejemplo como seran los detalles constructivos y
los elementos estructurales que permitiran la ejecucion del proyecto. Sin embargo, éstos
diferentes puntos de vista generalmente propician una interpretacion errénea del proyecto
constructivo, en donde los intereses particulares de cada uno de los integrantes del grupo
técnico influyen en la percepcion integral del edificio (Salazar, 2017).

Los modelos de informacién BIM (Building Information Modeling) “Es una represen-
tacién digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacién; posee informa-
cién total del edificio, es capaz de brindar los conocimientos sobre las instalaciones y con
ello forma una base fiable para las tomas de decisiones durante su ciclo de vida” (Lépez,
2014, p. 31). Con el uso de esta tecnologia podremos crear modelos tridimensionales con
informacion paramétrica de sus elementos, con propiedades de materialidad, geometria,
cantidades, costo o cualquier otro tipo de caracteristica que pueda ser necesaria en la
intervencion de un inmueble, logrando con ello que una simple representacién grafica se
transforme en un proyecto virtual con condiciones reales.

A diferencia del sector de la construccion nueva, el BIM se ha aplicado ampliamente en
los ultimos anos a nivel internacional, con decenas de publicaciones relevantes y contenido
en linea, sin embargo, el BIM para los bienes patrimoniales (edificios y sitios histéricos) es
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un campo relativamente nuevo, de la academia e investigacion y aparece menos popular
en términos de adopcién por los profesionales del patrimonio (Bryan y Antonopoulou,
2017). Por ser un tema relativamente nuevo no tiene gran presencia en el entorno; a pesar
de que en otros paises estan avanzando a paso firme con la integracién de esta tecnologia.

Por tanto, esta investigacién persigue recoger, organizar e integrar los datos graficos
cuantitativos y cualitativos del edificio en un tinico modelo usando Building Information
Modeling (BIM), para posteriormente generar una simulacién de los tiempos de obra o las
tareas de edificacion; es decir combinar actividades de un programa de ejecuciéon BIM-4D
de la construccion, con elementos un modelo BIM-3D. De esta manera determinar cuan
factible es el uso de esta herramienta para la documentacion grafica y programacion de
actividades en la intervencion de una edificacion patrimonial.




Objetivos

Objetivo General

= Analizar la factibilidad para integraciéon del BIM en una edificacién patrimonial, en
la etapa de intervencion, que almacene y organice la informacién de cada elemento
constructivo que compone el inmueble, a partir de la generacién del modelo 3D y la
programacién de actividades de obra (4D), y a la vez el modelo permita la gestion
de intervenciones futuras.

Objetivos Especificos

» Conocer mediante la revision bibliografica la integraciéon de modelos de informacién
BIM para el patrimonio edificado y la identificacién de casos similares; con motivo
de establecer una base de criterios y sustentos definidos.

» Generar un modelo de informacién BIM (3D) del bien patrimonial (Casa Abad) a
partir de los datos preliminares obtenidos del edificio, integrando y organizando la
informacion grafica, geométrica y constructiva del inmueble dentro del sistema.

» Aplicacién de la cuarta dimensién BIM (4D) a partir de la informacién BIM (3D).
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Justificacion

Dentro de las distintas necesidades para la documentaciéon grafica del patrimonio cul-
tural edificado de la ciudad de Cuenca se senala la: “Falta de protocolos que regulen la
documentacion de la informaciéon durante la intervencion de un bien patrimonial, por lo
que se genera una gran cantidad de informacién desordenada, dificultando su almacena-
miento” (Segarra, 2016, p. 105). También se encuentra: “Falta de registros organizados
de las intervenciones realizadas en el patrimonio edificado” (Segarra, 2016, p. 105).

A fin de mantener viva la herencia de la arquitectura de la ciudad, es innegable la
importancia de documentar la informaciéon obtenida durante una intervencién en el pa-
trimonio edificado, y al encontrarnos en una época en donde prima la optimizacién de los
recursos, tanto humanos como econémicos, es necesario aprovechar al maximo la tecno-
logia con la que se cuenta siendo el caso el uso de los modelos de informaciéon BIM que
permite a diferencia del sistema tradicional de gestién de proyectos, optimizar recursos,
tomando decisiones y corrigiendo errores antes de la fase de construccion de la edificacién,
sin embargo esta tecnologia no se la estd aplicando para la gestion del patrimonio edifica-
do bien podria ser una herramienta que contribuya a reducir los problemas que presenta
la Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales a la hora de documentar monitorear y
gestionar estos inmuebles.
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Metodologia

La metodologia a aplicarse servird como guia, que permita combinar técnicas y proce-
dimientos graficos para el andlisis y el uso de esta tecnologia BIM dentro de un edificio con
valor patrimonial, aplicado a la fase de intervencién de bienes patrimoniales edificados,
por ello se procedera de la siguiente manera.

1. Integracion de modelo de informacién BIM para el patrimonio edificado en la etapa
de intervencién y la identificacién de casos similares.

» Exploracion bibliografica referente al tema mediante documentos fisicos o vir-
tuales que pueden aportar importancia al uso y aplicacion del sistema BIM.

= Procesos y desarrollo para el uso de la herramienta BIM en un edificio patri-
monial.

= Elementos que intervienen en la calidad de los modelos BIM.

= Extensiones del BIM y analisis de dimensiones que se generan a partir de la
3ra y 4ta dimension.

2. Incorporacién del proceso metodolégico BIM en el estudio del edificio patrimonial.

» Visitas al lugar de estudio y recorridos tanto externos como internos del in-
mueble, a fin de tener presente cada parte del edificio para integrar dentro del
sistema, mediante el uso de fichas técnicas.

= Levantamiento fotografico y fotogramétrico del inmueble.
= Aplicacién del sistema en la intervencion del patrimonio.

» Generacién del modelado a partir de la 3ra dimensién (3D) del edificio propues-
to para lo cual se va a utilizar ArchiCAD (software BIM de Graphisoft) como
herramienta para la gestion de informacion, en este caso edificios patrimoniales
y la utilizacién de planos en 2D, existentes del edificio.

3. Aplicacién 4D BIM

» Determinacién de cantidades y volimenes de obra en ArchiCAD (software BIM
de Graphisoft).
= Programacién de actividades constructivas dentro del software.

= Simulacion 4D del proceso constructivo.
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Caracteristicas Y Funciones De Los Programas BIM

1.1. Marco teédrico

De acuerdo con los Comités Nacionales BIM-Standard United State Project (NBIMS-
USA), Building Information Modeling, BIM es una representacién digital de las especia-
lidades fisicas y funcionales de una instalacién y un recurso de comprensién compartido
para obtener informacion sobre una instalacién que forma una base confidencial para las
decisiones durante su ciclo vital. (Olatunji, Sher, y Gu, 2010). “se caracteriza por ser una
nueva metodologia de trabajo, en el area de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion
(AEC), més aproximada a la realidad, ya que se centra en el objeto, asumiendo todas
las propiedades que lo constituyen y que permiten identificarlo como tal” (Pereira, 2015,
p.6). La principal caracteristica del BIM es la integracién sobre un modelo infografico tri-
dimensional de la informacién cuantitativa y cualitativa de los objetos que lo componen,
de las relaciones que pueden establecerse entre ellos y de sus vinculos con documentos
externos. Esta caracteristica ofrece un alto potencial como sistema de informacion patri-
monial, cuyo alcance apenas ha comenzado a ser explorado (Castellano, 2013). Por otro
lado, (Chiabrando, Loturco, y Rinaudo, 2017) sefialan que “Hoy en dia, el uso del enfo-
que BIM para arquitectura historica todavia se considera un gran desafio y es considerado
uno de los mas interesantes temas de investigacién capaces de enlace de combinar varias
disciplinas tales como la geomatica, Dibujo, Representacion, restauraciéon, historia, etc”
(p.605).

Por otra parte, se puede senalar que BIM se basa en la creaciéon de un modelo virtual de
una determinada edificacién. Donde el modelado integral del inmueble esta compuesto por
herramientas, procesos y tecnologias, que se apodera del mismo desde su concepcién hasta
el final de su vida 1til. BIM ademds de ser un modelo en tres dimensiones (informacién
grafica) incorpora informacién relevante del proyecto (informacién no grafica) la cual
queda guardada en la base de datos del modelo (Lépez, 2014). También se observa que el
modelo digital representa las caracteristicas fisicas y funcionales del proyecto.

Referenciandose en la historia se da a conocer que el concepto BIM ha existido desde
los anos 70, siendo utilizado por primera vez por el arquitecto Phil Bernstein. La primera
implementacién fue realizada por Graphisoft a través del software ArchiCAD en el ano
1987.



Antecedentes

Con el uso de esta tecnologia se puede crear maquetas tridimensionales con informacion
paramétrica de sus elementos, con propiedades de materialidad, geometria, montos, costo
o cualquier otro tipo de caracteristica necesaria que pueda solicitar el cliente, logrando
con ello que una simple representacion grafica se transforme en un proyecto virtual con
condiciones reales (Lépez, 2014, p.32).

Uno de los primeros conceptos necesarios para entender la implementacién progresiva
de la metodologia BIM. “Fue un concepto aceptado por el Reino Unido, el cual pretende
definir los diferentes estados evolutivos que existen y que tienen que producirse para
trabajar finalmente de forma integral y colaborativa con los sistemas BIM” (Turmo y
Antonio, s.f., p.19).

“Esta herramienta utilizaria el medio grafico como base de su funcionamiento, y seria
capaz de gestionar toda la informacién contenida y generada sobre un monumento”
(Fornos, 2012, p.15); respondiendo asi el reconocimiento y puesta en valor documental
de los bienes patrimoniales.

1.2. Antecedentes

Los avances tecnoldgicos que ha experimentado el sector de la construccién en los
ultimos 15 anos, en cuanto a maquinas, materiales, instrumentos, y demés tecnologias
que son necesarias para la materializacién de un proyecto han sido formidables. Al iniciar
la década de los 80 del siglo anterior, el profesor Charles M. Eastman senalaba el concepto
de Building Description System (Sistema de Descripcién del Edificio) como un modelo
interactivo para proporcionar planos, fachadas, secciones, isometrias o perspectivas. Un
sistema donde cualquier cambio de disposicion de un elemento constructivo se deriva
en un nuevo dibujo actualizado automaticamente y de forma relacionada, permitiendo
generar analisis de cantidades facilmente, proporcionando una base de datos integrada
para la visualizacién y el andlisis cuantitativo (Eastman, 1975). Cambiando el dibujo de
planos de un proyecto por la construccion virtual del edificio con elementos constructivos
paramétricos como son vigas, columnas, muros, losas entre otros, que permita obtener los
mismos documentos que los CAD con la diferencia de que cualquier variacion o cambio
en el modelo se actualizarda automaticamente en todos los planos del proyecto.

El mismo concepto fue mencionado por William Mitchell (1978) cuando publica “Com-
puter Aided Architectural Design” donde se hace referencia a las “Computer Based Buil-
ding Descriptions” es decir, relaciona bases de datos informaticos para la descripcion de
edificios.

La linea de investigacién en Europa comenzé en los anos 80, aunque anos mas tarde se
empezd a comercializar los softwares como: ArchiCAD, 1983; Allplan, 1984, utilizado para
definir el término genérico “Product Information Model”, mientras que en EE.UU. lo apro-
ximaban mas al sector de la construccion: “Building Product Model”, el resultado final
fue una mezcla de ambos: “Building Information Model”, BIM (Modelo de Informacién
de Construccién), a partir de esto se han continuado con indagaciones y crecimientos pro-
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veniente de investigadores de centros ptublicos y de empresas desarrolladoras de software,
dando como resultado lo que hoy conocemos como tecnologia BIM.

Hoy en dia el BIM se emplea en proyectos pequenos, medianos y de gran envergadura
a nivel mundial, lo que conlleva a indagar a cerca de este tema, con la finalidad de com-
prender de mejor manera como es su funcionamiento y de qué forma se puede implementar
esta tecnologia en un entorno de trabajo multidisciplinar.

El BIM es una metodologia que representa el desarrollo constructivo de manera digital,
estructurando operaciones y actividades del proyecto, desarrollado como una plataforma
participativa y colaborativa de las diferentes partes y agentes involucrados, ademas de
ofrecer un buen nivel de informacién sobre el proyecto mediante instrumentos digitales
para la representacién del edificio, como el modelado 3D y sus elementos (Martinez, 2015);
este desarrollo influira a un mayor control de los diferentes cambios que se realicen antes,
durante o después de una obra.

Los modelos BIM permiten obtener datos arquitectonicos, asi como informacion inter-
na del edificio, y datos de ingenieria lo cual permite llevar a cabo simulaciones referentes
a las caracteristicas del inmueble. Ademas, BIM realiza la gestién de datos, sin embargo,
hay informacion que no se ve representada en los planos como el tiempo y planificacion
durante las secuencias de las fases del proyecto, pero que se puede incluir dentro del
sistema permitiendo de esta manera tener el control de programaciéon de la obra.

“Actualmente existen un sin numero de publicaciones sobre el BIM, en su mayoria
enfocadas en los grandes mercados globales de las industrias del AIC (Arquitectura, In-
genierfa y Construccion)” (Martinez, 2015). Este sistema BIM tiene un enfoque no solo
a gran escala, sino que puede ayudar al desarrollo de cualquier tipo de proyecto arqui-
tectonico.

1.3. Origen del BIM

(Building Information Modeling) BIM y el CAD (por sus siglas en inglés de diseno
asistido por computador) sus procesos y conceptos son diferentes, aunque entre ambos
se acoplan debe comprenderse articuladamente, las dos dimensiones que maneja el CAD
fue fundamental para dar aparicién de los modelos tridimensionales, y a su vez fueron las
bases para la concepcién y herramientas de la metodologia BIM. “La aparicion del dibujo
2D asistido por computador fue la respuesta extraordinaria a limitaciones importantes del
trabajo en arquitectura, ingenieria y construccion concernientes a la necesidad de generar
y/o reproducir planos y documentos de obra en escalas diferentes” (Mojica y Valencia,
2012, p. 24).

Con la aparicion del CAD, se remplazo la tradicional mesa de dibujo por los programas
de computador que permitian realizar el mismo trabajo en menor tiempo y a diferentes
escalas, puesto que las herramientas de dibujo 2D se basan en entidades geométricas como
puntos, lineas, arcos y poligonos que se pueden pasar de un dibujo a otro sin la necesidad
de tenerlo que dibujar de nuevo como sucede con la mesa de dibujo manual, en donde un
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error en el mismo casi siempre conlleva a tener que realizarlo todo de nuevo.

Sin embargo, para tener una idea més clara del origen BIM es necesario detallar los
acontecimientos importantes que han trascendido dentro de su historia. Garcia (2017)
afirma que segun el estudio realizado por el profesor experto en BIM Diego Martinez
Montejano, esta ha sido su evolucion cronoldgica:

En el ano de 1963 se genera el inicio del CAD disenado por Ivan Sutherland llamado
Sketchpad. Primer programa informéatico con capacidad de crear lineas en la pantalla de
una computadora, en 1974 se puede considerar a Charles Eastman como el padre del
BIM, arquitecto formado en Berkeley (California) y trabajador en ciencias de la compu-
tacién en la Universidad Carnegie Melon (Garcia, 2017). El BDS (Building Description
System) abarca los componentes del actual BIM, en este software se aborda el problema
del proyecto desde una base de datos en la que se han separado los componentes del edi-
ficio en distintas piezas. La critica de Eastman se basa en la relacion de la informacion
arquitectonica ya que no viene la misma en un solo modelo.

En el ano de 1982 dentro de EE.UU. (Estados Unidos) y UK (Reino Unido) la industria
del software se implementa a gran velocidad, el BIM todo este avance se debe a dos
genios de las matemaéticas del Bloque Soviético, Gabor Bojar y Leonid Raiz fundadores
de ArchiCAD y Revit, en ese ano Gabor Bojar se enfrenta al gobierno comunista de
Hungria y crea una empresa privada para desarrollar ArchiCAD (Garcia, 2017).

La primera versién de ArchiCAD llamada CH RADAR da su apariciéon en 1984 para
el sistema operativo Apple Lisa, este se convierte en el primer software BIM para orde-
nadores personales. ArchiCAD estd basado en un lenguaje GDL (Geometric Description
Language). Que trabaja con elementos constructivos paramétricos.

La empresa GraphiSoft en 1993 hace la primera version de ArchiCAD para Windows,
convirtiéndose como primer software CAD-BIM multiplataforma. Y en 1996 aparece la
version 6 de Minicad para Windows y Mac.

Leonid Raiz e Irvin Jungreis, trabajadores de PTC (Parametric Technology corpora-
tion) empresa que se dedica a la creacion de software de ingenieria desde 1985, dejan dicha
empresa para formar Charles River Software, a la que nombran como germen de Revit
(Garcia, 2017). Después se renombro la compania como Revit Technology Corporation y
su primera version vio la luz el 5 de abril del ano 2000. Sin embargo, estos fundadores
estaban dentro del mundo de la ingenieria asi que tuvieron que contratar al arquitecto
David Conant para poder desarrollar el diseno de la interface.

Entrado el ano 2002 Autodesk compra Revit y hasta el 2009 mantienen la interface con
los iconos similares, y es hasta el 2010 donde se reflejan diferentes cambios. Actualmente
es reconocido a nivel global y uno de los mas usados para trabajar en BIM.
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1.4. Plataformas BIM Comerciales

Existe una gran cantidad de herramientas BIM utilizados en todo el mundo. en donde
los softwares mas populares son Graphisoft ArchiCAD, Revit, MicroStation V8i y Tekla
Structures, por lo que a continuacion se da una descripcion breve a cerca de cada software.

1.4.1. ArchiCAD Graphisoft

Es una aplicacion de diseno arquitectonico, construida alrededor del concepto BIM. Es
una aplicacion independiente, no un médulo para una aplicacion CAD. La representacion
de los elementos de diseno puede verse influida por la configuracion de visualizacién y
también por la escala de visualizacion. Por un lado, la configuracién de la pantalla puede
activar indicaciones visuales, como lineas de referencia para muros y manijas para texto o
imagenes. La configuracién de la pantalla también puede activar las propiedades de salida,
como patrones, rellenos y grosores de linea (Boeykens y Neuckermans, 2005).

1.4.2. Autodesk Revit

Es ademas el programa BIM que le otorga la oportunidad al usuario de hacer un
modelo de masa con un conjunto de representaciones huecas y rigidas. Las caras del
volumen de masa tienen la posibilidad de ser convertidos en elementos de creacién y los
pisos y otros elementos arquitectonicos tienen la posibilidad de ser generados dentro del
modelo de masa (Boeykens y Neuckermans, 2005).

Autodesk amplio esta interfaz BIM y desarroll6 tres productos de Revit: Arquitectura,
Estructura y MEP. Sin embargo, Revit se encuentra dentro de las muchas variedades de
programa BIM, que soportan el nivel IFC (Industry Foundation Classes) abierto apoyado
en XML, creado por la organizacion Building-Smart. Esta clase de archivo hace viable
que un cliente o un contratista general necesiten flujos de trabajo basados en BIM de
distintos consultores encargados de una especialidad, para el desarrollo de un proyecto de
construccion.

1.4.3. MicroStation V8i

Utilizado en el campo de la AEC (Arquitectura, Ingenierfa y Construccién). Ademas,
las operaciones adicionales de todo tipo de infraestructura que incluyen edificios, carre-
teras, puentes, sistemas de servicios publicos, vias férreas, redes de comunicacion, redes
de aguas residuales, agua, plantas de proceso, etc. La mineria de MicroStation se pueden
utilizar ya sea como una aplicacién de software o como una plataforma tecnolégica.

La plataforma proporciona interacciéon de inmersién con planos 2D y modelos en 3D,
para producir entregables de confianza, tales como gréaficos 3D, archivos PDF 3D ricas en
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informacion y disenos precisos. Las capacidades de analisis y los datos permiten la simu-
lacién de rendimiento de los disenos, incluyendo animaciones y representaciones realistas.

1.4.4. Tekla Structures

Es un software BIM que permite la creaciéon y gestion de modelos 3D detallados
con precision y altamente construibles independientemente del material o la complejidad
de la estructura. Tekla modelos pueden ser utilizados para cubrir todo el proceso de
construccién desde el disenio conceptual hasta la construccion y la gestion de la estructura.
El software se puede utilizar para interactuar con otras aplicaciones existentes, o como una
plataforma para desarrollar una solucion personalizable interno. Es una solucién abierta
que apoya la estandarizacion y la interoperabilidad (Logothetis, Delinasiou, y Stylianidis,
2015).

En la siguiente tabla se realiza una comparativa de las plataformas BIM mencionadas
anteriormente.

Tabla 1.1: Plataformas BIM
Fuente: HTTP://SALTOALBIM.COM/GRAFICOS/GRAFICOS_INICIO /SOFTWARE-BIM /

Elaboracién: ProriA

ArchiCAD  Autodesk MicroStation  Tekla

Graphisoft  Revit. V8i. Structures
Capac@ad de modelado 3D Cumple Cumple Cumple Cumple
complejo

Estabilidad BIM Cumple Cumple Cumple -
Software editable Cumple Cumple - -

Interoperabilidad Cumple Cumple Cumple Cumple
Versatilidad Cumple Cumple - -

Sencillez de uso Cumple Cumple - Cumple

1.5. Caracteristicas del Sistema BIM

Los software BIM tienen como propiedades principales: sostener el diseno grafico en
todas las instancias del proyecto, enlazar informacién constructiva de la edificacion, en-
tonces la funcionalidad primordial de los BIM es conducir informacién enlazada por medio
de bases de datos gestionadas por los participantes de los disenos en la edificacién; ésta
informacion tanto grafica como de datos dejara a los proyectistas de la construccién ver el
desarrollo edificatorio virtualmente, entonces las incertidumbres de los procesos construc-
tivos, calidad precio y tiempo van a poder ser analizados en la pre-construccién o creaciéon
virtual (Moncayo, 2018).

La simulacién virtual de la construcciéon de un proyecto segun el Arq. Fernando Mon-
cayo Serrano en su tesis propuesta metodoldgica para la aplicacion de programas BIM en
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el andlisis y evaluacién de costos en proyectos edificatorios, permite reducir los costos has-
ta en un 30 % con relacién al método convencional de gestién de proyectos. Al conseguir
este porcentaje de efectividad deja en claro de que el sistema BIM permitird gestionar
de mejor forma un proyecto no solo en sus costos, sino también sus diferentes etapas de
desarrollo antes y durante su construccion.

Al obtener el modelo BIM en tres dimensiones espaciales, se conseguird que todos
los objetos estén codificados al momento que estos sean colocados. Ya sea el caso que se
integre un objeto como puede ser un muro, este concentrard las caracteristicas propias
de su geometria en (longitud, ancho, altura) y quedard representado tanto para planta,
seccion y detalles, incorporando las propiedades de los materiales tanto en su nicleo como
acabados, especificaciones del disenador, vinculacién previa al inicio de obra como datos
técnicos de costos y precios unitarios.

Considerando que un elemento podra tener pardametros finitos que prescriben su forma,
se debe tener presente a la hora de su codificacion. Sin embargo, antes de la creacién de un
objeto fisico se necesitara un conocimiento previo de los parametros implicados en estos
objetos.

Al final se contard no solo con un modelo 3D, sino que contendra informacién detallada
de sus diferentes elementos, materiales y sus caracteristicas; a partir de una plataforma
BIM se genera la base de datos de acuerdo a los elementos que componen el edificio, por
tanto, se puede incluir informacién ya sea de areas, volimenes de superficies, precios, es-
pecificaciones de producto, carpinterias, acabados, etc. Finalmente se obtendra un modelo
virtual netamente abierto, flexible optimizando la comunicacion entre colaboradores y el
cliente en las diferentes fases de su desarrollo considerando un antes, durante y después
de la obra, reduciendo tiempos y costos en su progreso. Segun se detalla en la figura 1.1.

1.5.1. Diseino paramétrico

Mojica y Valencia (2012) Afirman “Un modelo paramétrico es una representacion
digital de un objeto a la cual se le ha incorporado reglas, caracteristicas y definiciones
que determinan el modo en que los elementos componentes del modelo se relacionan entre
si en el espacio virtual” (p.20). Es decir, los objetos paramétricos permiten que un solo
objeto almacenado (puerta, ventana, columnas, escalera, etc.) represente a mas objetos
similares unicamente cambiando ciertas caracteristicas como dimensiones, materiales y
otros parametros que seran representados de manera inmediata.

Dentro de los objetos se incluyen sus propiedades, partes y numeracion de los mismos,
con el propdsito de generar cuadros referentes a cantidades de obra, costos, relaciones
geométricas, etc. Todos estos datos seran integrados en una base de datos con la finalidad
de optimizar el proceso de disenio y construccién dentro del concepto BIM (Berdillana,
2008).
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. FABRICACION
DOCUMENTACION

ANALISIS

CONSTRUCCION
FASES DEL PROYECTO

DISENO g
DETALLADO BUILDING o CONSTRUCCION
DISERO INFORMATION < 4D/5D
CONCEPTUAL MODELING E
' o CONSTRUCCION
PROGRAMACION : (@) LOGISTICA

MANTENIMIENTO

OPERACION Y

RENOVACION MANTENIMIENTO

FIGURA 1.1: Fases del proyecto BIM (Building Information Modeling)

Elaboracién: Propia

1.5.2. Diferencias entre CAD y BIM

Entender que CAD y BIM son diferentes, pese a que al verlos da la impresién de que
es el mismo tipo de software, entonces queda la duda de sus diferencias mas visibles que
presentan, para ello se recuerda el concepto de BIM (Building Information Modeling) o
modelado de informacién de construccién, y CAD (disefio asistido por ordenador). En
donde CAD trabaja en dos dimensiones consiguiendo de esta manera un dibujo virtual
usando elementos genéricos como lineas y tramas. En tanto que BIM no es una herramienta
de dibujo como tal, aunque permite realizar esta funcion, la propiedad que lo caracteriza
es el almacenamiento de informacion de cada elemento constructivo que compone una
edificacién, destacando distintos aspectos en donde el BIM enfatiza del CAD (Garcia,
2017).

Uno ejemplo de lo descrito anteriormente es la figura 1.2 donde se realiza una compa-
racion del tiempo del sistema BIM frente al CAD, lo cual a corto o largo plazo influye en
un proyecto a la hora de la aparicién de problemas y sus pertinentes soluciones.
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Linea de Tiempo

Disedo Dowmentacién | Coordinacidn

FiGurA 1.2: Comparacion entre 2D CAD Y BIM.
Fuente: https://docplayer.es/11427669-Modelado-y-analisis-de-interoperabilidad-mep-en-un-entorno-bim.html

Elaboracién: Propia

Relacion

Al modelar con elementos constructivos paramétricos todo cambio que se haga en el
modelo automaticamente se visualiza en todas las vistas que deseemos del mismo, ya sea
en planta, elevacién, seccién, detalles etc. (figura 1.3), algo que con CAD no sucede puesto
que los dibujos son totalmente independientes y toda modificacion de disefio se tendra que
hacer en cada dibujo afectado de forma manual.
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FicuraA 1.3: Visualizacion de diferentes vistas de trabajo

Fuente: http://www.eadic.com/cursos/arquitectura-edificacion-urbanismo

Etapas

El BIM concentra el mayor esfuerzo en la etapa de modelado (figura 1.4) permitiendo
de esta manera descubrir y dar solucién a los diferentes inconvenientes constructivos, de
esta manera se reduce al minimo el costo y esfuerzo en la etapa de construccion.

Caracteristicas fisicas de los elementos

En BIM en lugar de representar elementos que componen una edificacién con lineas se
construye el mismo con pisos, muros, ventanas, columnas, techos etc. (figura 1.5). A los
cuales se puede asignar informacion fisica como es tipo de material, volumen, costo, etc.,
que en lo posterior podran ser facilmente obtenidos del modelo.
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Ficura 1.4: Etapa de modelado BIM
Fuente: https://akvilon.expert/building

Elaboracién: Propia

Bases de datos relacionadas

Los elementos tienen caracteristicas y estas se guardan en un banco de informacién
relacionada (figura 1.6). Por consiguiente, conociendo los datos de los elementos y el
nimero de ellos con caracteristicas semejantes, se tienen la posibilidad de crear reportes
de recuento de elementos constructivos, poniendo como ejemplo las carpinterias, que se
actualiza de forma automatica, por lo cual si se cambia las caracteristicas de ciertos
elementos en el plano se cambiaran en el informe y viceversa (Garcia, 2017).
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FiGuRrA 1.5: Caracteristicas de elementos en carpinterias.
Fuente: https://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/14213 /FernandezVidal_Sergio-TFG_2015.

Elaboracién: Propia

Administracion de la informacion

Al trabajar con CAD siempre se presenta el inconveniente de la gran cantidad de
archivos independientes que se generan al momento de representar un proyecto, planos
independientes de instalaciones sanitarias, estructurales, funcionales, detalles constructi-
vos, especificaciones entre otros, y esto se complica aiin méas dependiendo de la cantidad
de integrantes que desarrollan el proyecto, con los programas BIM ésta situacion no se
presenta puesto que todo el equipo de profesionales trabaja sobre un tinico modelo y en
tiempo real (Garcia, 2017) como muestra la figura 1.7, se observa la diferencia que nos
ofrece el sistema CAD frente a un BIM.

1.6. Dimensiones BIM

Al mencionar BIM se puntualiza su estructura en diferentes dimensiones de trabajo,
que ademas presta la posibilidad de nombrarlas como fases o procesos de trabajo dentro
del proyecto. E1 Modelo BIM se compone de dimensiones diferentes y cada una de ellas es
la consecuencia de la anterior simulando de esta forma la realidad de ejecutar un proyecto
(figura 1.8). De esta forma se puede diferenciar las siguientes dimensiones BIM:
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FI1GURA 1.6: Base de datos relacionada con el modelo
Fuente: http://www.valpitec.com/maqui.php

Elaboracién: Propia
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FIGURA 1.7: Diferencia entre CAD (diseno asistido por ordenador) Y BIM (Building Informa-
tion Modeling)

Elaboracién: Propia
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DIMENSIONES DEL BIM
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FIGURA 1.8: Dimensiones de sistema BIM (Building Information Modeling)
Fuente: http://biblus.accasoftware.com/es/las-dimensiones-del-bim-3d-4d-5d-6d-7d/

Elaboracién: Propia

1.6.1. Andlisis BIM 3D

Es la primera etapa de utilizacién del BIM, se modela y visualiza la geometria de la
edificaciéon lo cual facilita llevar a cabo un extenso examen en el cual el programa puede
generar la siguiente informacion: geometria, propiedades fisicas, verificaciones de marcas
y codigos, detecciones de colisiones, examen estructural y secuencia elemental de procesos
constructivos (Moncayo, 2018).

La primera etapa es esencial en todo el proceso de analisis multidisciplinario, puesto
que la informacién generada para cada elemento facilita el trabajo de coordinacion al
conjunto de disciplinas que estan involucradas en el proyecto, este nivel de coordinacion
y analisis, se desarrolla entre la relacion de elementos geométricos de diferentes sistemas
relacionados con la construccién, exhibido por los miembros del equipo que continuamen-
te alimentan un banco de datos que involucra a todos los proyectistas (arquitecténico,
civil, eléctrico, electrénico, canalizacién mecénica, etc.), por lo tanto, cualquier cambio
se actualiza en tiempo real e informando a todos los miembros del equipo por medio de
los servidores BIM que proporcionan plataformas de integracion directa, almacenamiento
e intercambio de datos que ha aumentado la capacidad de trabajo interdisciplinario del
proyecto.
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La calidad de la informacién con la que cuenta la base de datos depende del nivel
de desarrollo y precision con que se proyecta el trabajo. La gestion de la informacion se
ha convertido en el objetivo comtun de este andlisis para la toma de decisiones, de modo
que la tecnologia BIM ha ganado impulso y ha demostrado ser un puente eficaz entre la
planificacién y la construccién (Ke, Lu, Peng, Rowlinson, y Huang, 2015). Desarrollando
una base de datos que vincula a diferentes etapas del proceso BIM (figura 1.9).

. TOPOGRAFIA

FicurA 1.9: Base de datos integrada BIM

Elaboracién: Propia

1.6.2. Andlisis BIM 4D

La extensién 4D es un proceso de planificacién para vincular las actividades de cons-
truccién representadas en los cronogramas con modelos 3D para desarrollar una simula-
cién gréafica en tiempo real del progreso de la construccién en comparacién con el tiempo
(Smith, 2014).

Hace posible la preparacion de proyectos logisticos, implicando una composicion de
proyectos a partir del diseno 3D con la variable tiempo que se manifiesta dentro de esta
dimensién 4D. Fernandez (2013) afirma: “Los beneficios y ahorros son considerables v,
por tanto, los propietarios y contratistas adoptan esta técnica como una herramienta de
planificacién de la construccién de complejos proyectos industriales y comerciales” (p.24).

Esta dimension del BIM establece procedimientos de sincronizacion que permite so-
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brepasar los posibles problemas y colisiones de los elementos que perjudiquen a la logica
constructiva y el tiempo de ejecucion de obra, segin se observa en la figura 1.10.

DIMENSIONES DEL BIM

-.Visualizacién de calendario.  Control de logistica del proyecto
- Simulaciones 4D para o durante la ejecucion del
= s mismo.Permite compreder y

- Integracion y comunicacion  controlar las las dinamicas de la

- Toma de decision ejecucion del proyecto a través de
la posibilicad de efectuar analis
completos, realizar simulaciones
rapidas y eficientes.

TIEMPO
PLANIFICACION

Ficura 1.10: Cuarta dimension BIM

Elaboracién: Propia

Analisis de Modelos 4D

El valor real de la planificacién 4D es un tema de discusion entre los expertos, debido
a que el cliente es en ocasiones considerado como el exclusivo beneficiario de todo lo
mencionado, en vez de los planificadores. Pero esta aseveracion no es acertada puesto
que los modelos 4D BIM se conoce como una extension que permite lograr objetivos mas
ambiciosos.

Sintetiza y resume el contenido del proyecto volviéndolo més comprensible para todo
el equipo involucrado en la construccion del proyecto, reduciendo de esta manera los pro-
blemas y el tiempo de ejecucion de la misma que beneficia en gran manera al constructor,
y lo convierte en una herramienta valiosa de administracion del proyecto.
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Visualizacién de Calendario

Una de las utilidades mas usuales de los modelos 4D es la visualizacién del proceso que
se persigue en la construccion de una edificacién, esto facilita enormemente la comprension
de los horarios programados a todo el equipo involucrado mejorando de esta forma la
colaboracién de los participantes y a la ves en elevado nivel de transparencia.

DIMENSIONES DEL BIM

- Visualizacion de calendario.

TIEMPO
PLANIFICACION

F1GUurA 1.11: Visualizacion de calendario
Fuente: https://www.bimportale.com/synchro-cs/

Elaboracién: Propia

La visualizacién de horario no se limita a la etapa de diseno, sino también sirve durante
la etapa de construccién, por ejemplo, para la visualizacién de los cambios introducidos
en un programa de construccién (figura 1.11). Los horarios pueden ser visualizados por
medio de cualquiera de las instantdneas o clips de simulacién.
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Simulaciones 4D

Simulando como se construye un proyecto, es una manera visual que permite analizar
la factibilidad de construccién y se acerca a las condiciones reales en el sitio de la obra
antes del inicio del mismo. explicado de otra manera, las simulaciones 4D podrian ser 1til
como una clase de ensayo para disminuir las dudas y predecir los peligros del proyecto
(figura 1.12). Son ajustables a proyectos enteros o para un preciso lapso de tiempo, entre
otras cosas, en la etapa de diseno estructural, se detecta colisiones entre columnas y vigas
que con el método tradicional muchas veces caemos en cuenta ya cuando se presenta en
la construccién del proyecto.

DIMENSIONES DEL BIM

- Simulaciones 4D

PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR
SIMULACION CONSTRUCTIVA Y EVOLUCION DE COSTES

VISTA SUPERIOR VISTAACCESD
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PLANIFICACION WES R R v o o "0 :
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COSTE EJECUTADO (€) | 74,095| 34%
COSTE REMANENTE (€) | 140,905| 66%

FIGURA 1.12: Simulaciones 4D
Fuente: http://www.bimnd.es/

Elaboracién: Propia

Integracion y comunicacion de los participantes del proyecto

Con la dimension 4D se vuelve muy 1til para ayudar a la comprension al equipo de
proyectistas como un medio ideal para la colaboracién. Se ha citado que la comunicacion
eficaz entre diferentes oficios y disciplinas es esencial a lo largo de la etapa de construc-
cién. En los programas de construccion habituales, siempre se termina con diferentes
interpretaciones de los distintos integrantes del proyecto (Koo y Martin, 2000). Entonces,
posiblemente ayude a aclarar alguna duda tanto como conseguir una mejor comunicacion
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y sincronizar entre los participantes la adiciéon de un ingrediente visual a la programacion
segun figura 1.13.

DIMENSIONES DEL BIM

Integracion y Comunicacion

$

TIEMPO
PLANIFICACION

Ficura 1.13: BIM 4D, Integracion y comunicacion
Fuente: https://www.bimmo.com.mx/bim-management

Elaboracién: Propia

Toma de decision

En la practica la construcciéon implica la toma constante de decisiones durante las
etapas de diseno, planificaciéon y construccién de un proyecto. Sin embargo, la solucién no
siempre es clara y, muchas de las veces, se toman de manera premeditada las decisiones
que dan solucién a un determinado problema, sin estar completamente seguro de la mejor
y mas adecuada de las soluciones (Koo y Martin, 2000).

El analisis de las alternativas de construccién o programa son algunos de los principales
servicios que proporciona este sistema (figura 1.14). Muchos trabajos cientificos concuer-
dan que 4D es, ante todo, una herramienta para tomar decisiones apropiadas (Chau,
Anson, y Zhang, 2005).
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DIMENSIONES DEL BIM

Toma de decision

1H

TIEMPO
PLANIFICACION
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Ficura 1.14: Toma de decision
Fuente: http://blog.triart.com.do/2018/06/20/derrotando-mentalidad-anti-bim/

Elaboracién: Propia

1.6.3. Andlisis BIM 5D

Los elementos de un proyecto en términos generales mencionan: materiales, personal,
tiempo, maquinaria y costos indirectos. El tramite clasico de hoy sin tecnologia BIM para
la cuantificacion y administracion de costos se apoya en documentacion técnica realizada
por medio de la revision de los planos en dos dimensiones, tablas de calculo, computo
de volumenes de obra, cronogramas y administracién financiera del estado de la obra,
sin mantener un vinculo digital con los disenos, por lo cual el procedimiento clasico no
facilita llevar a cabo simulaciones en el mismo instante, o en un menor tiempo, lo que
disminuye la eficacia del examen de costos para prestar elecciones y tacticas al vigilar el
flujo financiero, segtn la figura 1.15.

Caracteristicas Y Funciones De Los Programas BIM 20



Dimensiones BIM

DIMENSIONES DEL EIM
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Ficura 1.15: BIM - 5D costos y gastos

Elaboracién: Propia

1.6.4. Analisis BIM 6D

Simulacién energética y Sostenibilidad, esta extensién nos ofrece la oportunidad de
entender cémo va a ser el accionar del edificio antes de comenzar la obra. Facilita llevar a
cabo simulaciones de las elecciones del proyecto que permite llegar hasta un nivel impeca-
ble y sostenible. Se tienen la posibilidad de llevar a cabo variantes en las propiedades de
los materiales y de los elementos que alteran el estado térmico y sonoro del edificio como:
los materiales usados, la circunstancia y orientacion del proyecto, combustible usado o
procedimiento para calentar o enfriar el edificio entre otros factores, como se observa en
la figura 1.16.
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DIMENSIONES DEL BIM
% - Analisis energetico
g W - Variaciones e interacciones
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SOSTENIBILIDAD

Fi1GURA 1.16: BIM - 6D sostenibilidad

Elaboracién: Propia

1.6.5. Analisis BIM 7D

La séptima dimensién comprende la gestion del tiempo de vida del proyecto y sus
servicios asociados. Estamos hablando de dotar al modelo de informacion las operaciones
que hay que seguir una vez constituido el edificio (figura 1.17). En relacién al uso y
precaucion del edificio durante su tiempo de utilidad, admitiendo el control logistico y
consiguiendo llevar a cabo de mejor manera la gestién, inspeccion, reparacion etc., (Retete,
2016). Lo cual nos llevara a convivir con el ciclo de vida del edificio.
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DIMENSIONES DEL BIM

- Documentaciéon BIM
- Control logistico
- Ciclo de vida util

GESTION Y
MANTENIMIENTO

GERENCIA & MANTENIMIENTO
CONSTRUCION & OPERACION

| J J

FiGuraA 1.17: BIM — 7D gestion y mantenimiento

Elaboracién: Propia

El desarrollo de las diferentes dimensiones BIM como indica la figura 18, aclara que
se debe tener presente un proceso sistematico, para obtener resultados satisfactorios en
el uso del sistema BIM, con un trabajo multidisciplinario por parte de los diferentes
colaboradores de un proyecto a realizarse.
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FI1GURA 1.18: Dimensiones del BIM.

Elaboracién: Propia

1.7. Niveles de Desarrollo LOD

Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of development). Se catalo-
ga como el nivel de avance o madurez de la informacién que tiene un elemento del modelo,
y este es la parte de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio. Hay al-
guna confusién con la sigla usada, pues puede corresponder a dos términos completamente
diferente LOD, podria referirse tanto al nivel de detalle como al nivel de desarrollo. La
primera viene de la evolucion lineal de la riqueza de un proceso constructivo; aumenta con
el tiempo y se refiere al modelo del proyecto, los presupuestos y planificacién temporal
(Madrid, 2015).

El nivel de desarrollo se refiere a los elementos que componen el proyecto, tal como
se menciono anteriormente, aunque es cierto que ambos términos estan bastante rela-
cionados. no se puede obtener un cierto nivel de desarrollo si no hay un buen nivel de
detalle. por tanto, es necesario especificar ambas definiciones y tratar de entender sus
diferencias, para poder decir que el nivel de detalle representa la cantidad de informacion
que se proporciona de un elemento constructivo y el nivel de desarrollo de la calidad de
la informacién, entonces el nivel de detalle esta relacionado con la fase de progreso que
se encuentre el proyecto, mientras los niveles de desarrollo estan orientados a mostrar la
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informacion que cada fase o dimension BIM requiere. A diferencia de los niveles de diseno,
los niveles de desarrollo no tienen relacién con la fase de construccién del modelo.

La American Institute of Architects, en su documento G202 de 2013, que es la extension
del documento E202 del ano 2008, define cinco tipos de niveles de desarrollo, pero destaca
que es posible que cualquier agente es libre para incluir otros niveles de desarrollo, y
que se encuentra en funcion de sus necesidades; los cinco niveles expuestos en la calidad
de informacién que poseen y se cataloga como madurez del elemento, a medida que el
LOD aumenta, mas parametros se agregan al modelo y éstos también se convierten en
parametros modificables. Existe una relacién entre los niveles de desarrollo y la funcion
que el elemento cumple dentro del modelo, detallandose para los niveles de desarrollo que
senalaremos a continuacién y como se muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: NIVELES DE DESARROLLO LOD
ELABORACION: PROPIA

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
NIVEL
Modelo Informaciones Informaciones Informaciones Informaciones
GEOMETRIA volumétrico aproximadas precisas detalladas asignadas a la
construccion
Estudios de Desarrollo del Desarrollo del Detalles del Actualizacion
FUNCION /FASE  masa proyecto proyecto proyecto para del modelo para

(anteproyecto)  su construccién — mantenimiento

1.7.1. LOD 100

Trata de un nivel bésico con una visual completamente conceptual llegando a equivaler
un 20 % de la informacién total de un modelo (ver tabla 1.2).

1.7.2. LOD 200

Considerado un nivel esquematico que adicionalmente incluye informacién dimensional
parametrizada llegando asimilar un 40 % de la informacién general (ver tabla 1.2).

1.7.3. LOD 300

Aqui los elementos incluyen sus diferentes funciones, ademas de las geométricas, co-
rrespondiendo un 60 % de su informacién total posible (ver tabla 1.2).
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1.7.4. LOD 400

En este nivel se componen las caracteristicas del LOD 300 mas los parametros de
un modelo concreto, fabricante, costo, etc. Y se considera a un nivel de proyecto de
construccién equivaliendo a un 80 % del total de informacién posible (ver tabla 1.2).

1.7.5. LOD 500

Este nivel hace referencia a un término conocido como “AS BUILT”, es decir el modelo
es una réplica de fidelidad al edificio ya construido. Se entiende que a este nivel ya contiene
un 100 % de su informacién total (ver tabla 1.2).

1.8. Aplicacion del BIM en el Patrimonio

Como antecedente a este andlisis cabe senalar que esta investigacién no trata de un
estudio patrimonial sino de la aplicacion del BIM en la documentacién y gestién de los
datos que se generan con este sistema, por lo tanto, no hay la necesidad de adentrarnos
en un analisis patrimonial sino en la seleccién de un inmueble que tenga caracteristicas
comunes a otros, a la vez que podremos identificar la factibilidad que representa este
sistema con respecto al método tradicional.

Para la industria de la construccion contemporanea, BIM ha demostrado un potencial
enorme dentro de los proyectos de construccion, con aportes y ganancias importantes
en la etapa operativa. El causante clave de esta eficacia es el trabajo colaborativo, el
cambio de informacion entre proyectista, la interoperabilidad que permite entre ellos y
su administracion en la etapa temprana del desarrollo del proyecto, como lo muestra la
figura 1.19.

En el patrimonio los proyectos de construccién (remodelacion, conservacion, reutiliza-
cién adaptativa, de ampliacién y reparacién) de forma semejante podrian favorecerse de la
adopcién del BIM y los procesos de trabajo en colaboracién, logrando eficacia, reduccion
de costos, una mejor idealizacién y desempeno de todos los profesionales a cargo de la
obra. El area del patrimonio no sélo radica en la creacién, sino ademas la idealizacion,
administracion de activos historicos, el cuidado preventivo, la documentacion y la explo-
racion de los edificios. Las propiedades de modelado en tres dimensiones (geometria) y
4D (basado en el tiempo) de la tecnologia BIM tienen la posibilidad de ser servibles como
medios de interpretacion del patrimonio, de exhibicién y de simulacion.

Si bien se ha aplicado el sistema BIM para edificios nuevos, en la gestiéon de inmuebles
patrimoniales no se ha visto un gran desarrollo de esta tecnologia, los beneficios en el
trabajo eficiente de los edificios patrimoniales es lo que motiva la investigacion, como una
manera de superar los inconvenientes que se presentan con la gestién tradicional de estos
edificios, considerando que dentro del entorno esta tecnologia no ha sido apreciada para
este tipo de edificaciones patrimoniales.
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Ficura 1.19: Iglesia de San Jeréonimo
Fuente: https://docplayer.es/80318893-Calidad-de-modelos-bim-building-information-modeling-aplicados-al-patrimonio.

Elaboracién: Propia

La metodologia BIM por lo general se ha aplicado para edificaciones de gran magnitud
como centros comerciales, residenciales y educativos, por la cual existe un predomino de
las publicaciones sobre la aplicacién de BIM y su enfoque de investigacién en edificios
contemporaneas, mientras que todavia sigue descuidado su uso en edificios que ya tienen
una larga vida de uso siendo el caso las edificaciones patrimoniales; mientras tanto, las
publicaciones para estos inmuebles son poco frecuentes.

La propiedad del BIM consiste en ser un nicleo que contenga la informacién grafica y
alfanumérica, donde cada equipo participante traslada sus conocimientos para ajustarse
a las particularidades del edificio de forma ordenada con los demés profesionales inter-
vinientes (Moyano y Nieto, 2014), permite coordinar y asignar tareas a cada uno de los
profesionales que estéan al frente del proyecto permitiéndoles aportar inicamente con lo
que es necesario y lo que esta bajo su competencia.

Los nuevos programas de diseno grafico que incorporan el nuevo concepto de BIM
permiten disminuir el tiempo y reducir recursos tanto en el diseno como en su posterior
construccién. En el mismo proceso de produccién del modelo de informacién del edificio,
se definird la geometria del edificio, las relaciones espaciales, la informacién geografica,
asi como las cantidades y las propiedades de los diferentes elementos que han intervenido
en su creacion.
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Al cambiar de escenario de lo nuevo a lo existente para el caso de una intervencién
(Restauracién o Rehabilitacién) en el Patrimonio, se tendra en cuenta de que las necesida-
des seran las mismas ya que tanto: el arqueédlogo, el arquitecto, el ingeniero, el historiador
y demas especialistas; se encuentran en la misma encrucijada a la hora de afrontar un
proyecto de restauracion.

Considerando los detalles antes mencionados se senalan los beneficios de integrar el
sistema BIM en estructuras patrimoniales (Logothetis y cols., 2015).

s Una asistencia remota del edificio tanto exterior como interior.
s Permite estudiar contexto ambiental.
= Posibilidad de administrar diferentes periodos de tiempo.

= Mejor estimacion de la estructura usando imagenes para entender la textura, la
masa y la forma.

= Permite la apreciacion de modificaciones y adaptaciones antes de comprometerse
con una estrategia.

= Ofrece una completa documentacién de la construccion.

» Existe una mayor apreciacién a partir del modelo 3D de un edificio, mas que un
plano dibujado en dos dimensiones.

1.9. BIM en edificios existentes

A pesar del uso de BIM es mas comtun en las etapas de desarrollo del proyecto y la
construccién de nuevos edificios, esta tecnologia tiene un gran potencial para documen-
tacion, gestion, manipulacién, analisis y visualizacién de la informacion para los edificios
existentes, durante la fase operativa de la misma (uso y mantenimiento), incluyendo las
posibles reformas, restauracion, recalificacién y / o demoliciones.

Groetelaars (2016) senala las aplicaciones de uso del BIM para edificios existentes,
destacando algunas de ellas:

= Confirmacion y consulta de informacion durante la fase de operacién y manteni-
miento de la construccién, permitiendo la conferencia de datos, como la validez de
los componentes constructivos de uso esencial y de seguridad (para el reemplazo y
manutencion preventiva).

= Estudios, simulacién, analisis de interferencia entre instalaciones existente y prevista
en el proyecto, lo que favorece el desarrollo de proyectos maés consistentes y una
intervencion sostenible.
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= Posibilidad de integraciéon de modelos con sensores y sistemas de seguimiento en
tiempo real (Fastman, Teicholz, Sacks, y Liston, 2011).

= Documentacién de los edificios historicos, lo que permite una serie de operaciones
tales como clasificacion, listado de objetos y materiales, generacién automatica de
dibujos y documentos de las diferentes fases de construccién del edificio (Dore y
Murphy, 2014).

= Posibilidad de vincular los diferentes datos a los elementos constructivos, como fotos,
dibujos y datos historicos, lo que facilita el acceso a la informacion.

En la revision de esta informacion, se observé, pocos estudios publicados sobre el uso de
esta tecnologia BIM para la documentacion de edificios existentes; pero, se considera dos
referentes a este tema, donde se realizé experimentos sobre la fortaleza del sistema BIM,
para la representacion de edificios historicos. Pudiendo senalar una edificacion arruinada
en la isla de Fumaga en Brasil (figura 1.20), como base para el desarrollo de proyectos de
restauracion, y la Sinagoga de Kluckygasse en Austria (figura 1.21).

Con la intervencién del edificio en Brasil los autores senalan algunas ventajas con
el uso del modelo BIM en proyectos de intervencién. Alves, Oliveira, (2010), citado por
Groetelaars (2016) Afirma:

“Con el modelo BIM completado es posible tener acceso a informacién precisa para
cada elemento construido como materiales, dimensiones, volumen, acabados, y una
rica fuente de informacion para el desarrollo del proyecto de restauracién. Es posi-
ble También identificar los elementos, que han sido o seran demolidos, los que seran
construidos, o tiene informacién de superposiciéon para hacer comparaciones, estudios
y simulaciones.”

(p. 185)

En cuanto a la Sinagoga de Kluckygasse, dan paso a una metodologia utilizada en el
software de ArchiCAD para la reconstruccién digital de este edificio, sin embargo, por
la falta de informacién precisa de la edificacién, principalmente en su parte interior la
informacién fue deducida por pruebas aplicables a edificios de tiempos similares (Martens
y Herbert, 2002). Situacién que les llevo a apuntar por la necesidad de normas y definicio-
nes metodolégicas para la organizacién de estos datos, ademds destacaron que la funcion
del modelo BIM y la forma en que se maneja la investigacion tiene gran influencia en la
determinacion de los procesos de modelado.

Ante esto se desarrolla un proceso de modelado, senalado por los autores. (Martens y
Herbert, 2002, citado por (Groetelaars, 2016).

= Recopilacién de los datos existentes y la informacién: dibujos, fotos, descripciones,
datos historicos.
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FicuraA 1.20: Estado actual, modelo BIM existente, perspectiva proyecto de restauracion.

Elaboracién: Propia

= Comparacién de los dibujos con las fotografias existentes, para verificar las diferen-

cias entre el diseno (dibujos) y la ejecucién (imagenes).

» Estructuracién capas de acuerdo con las diferentes partes del edificio: paredes (Inter-
na o externa), elementos de techo, piso, techo, detalles de techo, fachada, ventanas,
puertas, barandillas, detalles de la fachada, detalles interiores, vitrales, columnas,

escaleras, techos de madera, vigas, etc.

= Niveles de ajuste (planos horizontales de referencia) los bloques de construccién de-
ben estar asociados con el suelo correspondiente, pudiendo crear niveles intermedios
si un gran nimero de adornos. De acuerdo con Martens y Herbert (2002), el nivel de
divisién también ayuda en el modelado, principalmente cuando hay varias personas
que trabajan en el mismo edificio, por lo que es la referencia a la unién correcta de

las diferentes partes.

= Uso de diferentes colores, asociados con los distintos tipos de materiales y asociacion

posterior de las texturas correspondientes.

= Creacién de familias de objetos repetitivos almacenados en directorios especificos

para permitir el cambio de piezas individuales.

Cabe senalar que para el desarrollo de este modelo BIM de la Sinagoga de Kluckygasse
unicamente se realizo para un analisis de cémo pudo haber sido el edificio mas no para
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FIGURA 1.21: Sinagoga Kluckygasse, objetos paramétricos (Paredes, techo, tejado, etc.) y modelo
BIM

Elaboracién: Propia

su restauracion ya que su modelado en mayor parte fue por datos hipotéticos basados
en documentos no confiables (Groetelaars, 2016). Después de todo se necesitaria mejores
referencias y detalles de una edificacién que se vaya a realizar el modelo BIM.

1.10. Aplicaciéon del Sistema BIM en la Intervencion del
Patrimonio edificado

En términos simples, BIM puede ser descrito como un proceso de ilustrar digitalmente
todos los elementos que componen un edificio, mientras que en términos técnicos se define
como el modelado paramétrico orientado a objetos (Bryan y Antonopoulou, 2017). El
proceso BIM implica el ensamblaje de objetos ’inteligentes’ (componentes de edificios y
espacios) en una representacion virtual de un edificio o instalacién.

Senala que estos consisten en geometrias (2D y / o 3D) y la informacién asociada (no
geométrica). Bryan y Antonopoulou (2017) afirman que los objetos BIM son paramétricos,
definidos usando reglas y ajustando automaticamente a los cambios en su contexto. La
informacion se integra dentro del modelo de una manera estructurada, mediante la adicion
de los elementos pertinentes de informacion a los objetos BIM correspondiente. De esta
forma, BIM constituye una fuente de informacion digital para el activo incorporado, dicho
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de otra forma, cada elemento que compone la edificacién tiene la informacion necesaria.

Sin embargo, BIM también puede ser compatible para la integracién de datos geoes-
paciales, que son usados como base para comenzar el modelado 3D o como un registro
del objeto existente; entonces a tal sistema se asegura la coordinacién espacial (Bryan y
Antonopoulou, 2017). Estos datos por lo general se forman a partir de nube de puntos
(point clouds) u objetos de mallas triangulares.

FiguraA 1.22: Conjunto de datos geoespaciales, escaneo laser, nube de puntos
Fuente: https://doi.org/10.18537 /mskn.08.02.07

Elaboracién: Propia

La representacion de la geometria existente en un entorno 3D BIM también requiere
un conocimiento detallado y preciso de la forma fisica del edificio histérico (figura 1.22).

Estas técnicas de levantamiento digital tridimensional son métodos rapidos y precisos
para la obtencién de datos 3D, que en la actualidad se usan para documentar tanto edificios
histéricos como sitios arqueoldgicos. El escaneo laser, fotogrametria la combinacion de
métodos pueden ser utilizados para la reproducir datos 3D de edificios historicos, estos
normalmente toman la forma de nube de puntos y que ahora son compatibles con la
mayoria de software BIM.

Sin embargo, para el caso de estudio no es necesario la aplicacién de esta técnica de
levantamiento de informacion ya que se cuenta con la informacion del edificio registrado
mediante el método convencional que maneja la Direccién de Areas Histéricas de Cuenca.
Cabe senalar que en el medio no se cuenta con la facilidad de adquirir un escaner laser para
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el debido levantamiento, lo que normalmente se realiza es un levantamiento planimétrico o
taquimétrico dependiendo del inmueble y situacion del mismo, acompanado de fotografias
del inmueble, en donde uno de los métodos que se integra para mayor detalle es un
levantamiento fotogramétrico a partir de un sin nimero de imagenes tomadas de diferentes
posiciones, lo cual permite tener precision en detalles del inmueble y por consiguiente se
podra realizar un modelado tridimensional y su debida gestién de los elementos a partir
de la informacion obtenida.

1.10.1. Casos Similares
El Alcazar de Sevilla

El edificio El Real Alcazar de Sevilla es calificado como el principal bloque civil de
la ciudad y constituye uno de los palacios més fundamentales al reunir una multitud
de construcciones con interesante tipologia arquitecténica, y con una variedad superior
por concentrar una cronologia y funcionalidad diversa debido a su amplia transformacion
histérica (Nieto, Moyano, Rico, y Antén, 2013); destacado como un simbolo histérico y
representativo para sus habitantes, segiin figura 1.23.

Durante la vida del edificio ha visto pasar a mandatarios musulmanes, principes y
cortes de reyes que se han alojado en este lugar, y actualmente sigue ocupandose como
residencia de la casa real espanola.Nieto (2014) afirma: “Fue cedido en 1931 a la ciu-
dad para su gestion, labor desarrollada por Patronato del Real Alcazar, y cubre muchas
de las funciones institucionales del ayuntamiento hispalense: prolongacién de las Casas
Consistoriales, foro cultural, aula universitaria y monumento turistico” (p. 287).

Este inmueble conocido como Real Alcazar se elevé sobre un arcaico sitio romano y
luego esparniol en los inicios del siglo X. Se logra visualizar ruinas de la época califal, taifa,
presente en forma de muros, torres, salones reales y patios, sin embargo, lo sobresaliente
es que conviven de manera armoniosa con otras estampas palatinas de épocas posteriores.

En el desarrollo de este caso se plantearon diferentes etapas:
= Establecer una estructura operativa acorde con las caracteristicas del patrimonio
arquitectonico.

= Da paso a una metodologia en la toma de datos de acuerdo con las recientes tecno-
logias de levantamientos geométrico y las implementa con los modelos BIM.

= Generacion de datos técnicos a partir de una plataforma flexible permitiendo resolver
problemas presentados en su analisis.

» Una gestion 1til y concreta de todos los datos, generados en el modelo grafico y de
informacion en el proceso de intervencion del patrimonio.

» Concluye con la fiabilidad del modelo de informacion aplicandolo a casos reales de
intervencion en el patrimonio.
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FIGURA 1.23: Pabellon Cenador de Carlos V.
Fuente: https://www.flickr.com/photos/twiga_swala/8477845489

Elaboracién: Propia

Para el proceso del modelado BIM de este inmueble dispusieron de una medicion real de
la geometria actual del edificio historico, base esencial para la obtencién de una maqueta
grafica con informacién precisa y eficaz. Inicialmente tuvieron como base la Planimetria
del Alcézar de Sevilla elaborada por la Escuela de Estudios Arabes del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (EEA) en el ano 2000, que aporta planos con las dimensiones
actualizadas del Cenador de Carlos V (aunque muy escasa por ser tres las proyecciones
disponibles) y que consideraron como una documentaciéon veraz para sus pretensiones
(Nieto, 2014).

Finalizada la fase de analisis historico, su evolucién constructiva y espacial del edificio
se procedié a construir virtualmente el modelo con el Software ArchiCAD auxiliando-
se de planos y referencias que les fueron proporcionados para el desarrollo del modelo
tridimensional, seguin figura 1.24.

La metodologia que llevaron a cabo para el modelado del Cenador lo estructuraron de
la siguiente manera:

= Organizacion de la informacién e inicio del proyecto en niveles de trabajo debido a
las caracteristicas del modelo.

» Delimitacion de los archivos que contiene la planimetria del Cenador, para ser in-
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F1aUurA 1.24: Documentacion Aportada por la Escuela de Estudios Arabes del CSIS.
Fuente: https://www.researchgate.net/publication/269109339_implementacion_de_las_nuevas_tecnicas_de_levan

tamiento_en_el_sistema_bim_building_information_modeling

sertados por partes.

= Proyecciones sobre los planos insertados ejerciendo como plantilla para el trabajo
correspondiente y marcando las geometrias de la parte constructiva en el modelo
BIM.

Al momento de la elaboracién del modelo 3D (figura 1.25) con referencia en los dibujos
entregados se encontraron con inconsistencias que tuvieron que ver por limitaciones de
dibujo o representacién grafica de elementos que conforman este inmueble, generando
dudas en la informacion grafica asi que optaron por realizar un trabajo mas a detalle para
verificar la informacion entregada, llegando usar nuevos sistemas de levantamientos tanto
fotogramétrico como escaneo laser 3D.
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F1aURrRA 1.25: Modelo 3D generado desde la Plataforma de ArchiCAD.
Fuente: https://www.researchgate.net/publication/269109339_implementacion_de_las_nuevas_tecnicas_de_levantamien

to_en_el_sistema_bim_building_information_modeling

Nieto (2014) afirma que los estudios realizados demostraron que este edificio ha sufrido
movimientos estructurales de sus elementos de carga lo cual han hecho variar sus previas
mediciones planimétricas, sin embargo, para no presentar problemas con estos se proce-
di6 a realizar el levantamiento mediante escaneo laser 3D realizando una nueva mediciéon
mas precisa a fin de asegurar la situacién del inmueble, como se detalla en la figura 1.26.
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FicuraA 1.26: Emplazamiento de equipos de para escaneo laser.
Fuente: https://www.researchgate.net/publication/269109339_implementacion_de_las_nuevas_tecnicas_de_levantamien
to_en_el_sistema_bim_building_information_modeling

Elaboracién: Propia

Para adaptar los elementos paramétricos del modelo HBIM (modelado al principio
con la Planimetria del Alcézar) a las deformaciones y desplomes, que las piezas arqui-
tecténicas habian conseguido durante su cronica, fue primordial tener numeroas vistas de
referencia (figura 1.27), tanto en horizontal como en vertical, ya que las desviaciones eran
motivadas principalmente por asentamientos en las esquinas del Cenador (Nieto, 2014).
Y pues basicamente los derrumbes de algunas columnas han quedado como evidencia al
coincidir la exactitud de las mismas, de esta forma pudieron conseguir un modelo apegado
a la realidad como una base documental de las indagaciones y futuras intervenciones.
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FIGURA 1.27: Seccion 3D del Cenador de Carlos V. modelado con ArchiCAD.

Fuente: https://www.researchgate.net/publication/269109339_implementacion_de_las_nuevas_tecnicas_de_levantamien

to_en_el_sistema_bim_building_information_modeling

Antigua Carcel de la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla

Este inmueble del siglo XV, fue sede de la primera industria de tabacos plantada
en Espana y como una gran representacién de la arquitectura de su género, a la vez uno
de los més antiguos de esa tipologia conservado desde el periodo del antiguo régimen en
Europa.

Nieto (2012) expuso la situacion efectiva de la Cércel de la Real Fabrica de Tabacos
de Sevilla (figura 1.28) mediante el uso del programa BIM ArchiCAD con la finalidad de
concebir un modelo de trabajo, constituyendo el ntcleo esencial para la elaboracion del
modelo desde los elementos paramétricos encajados, y que le proporcionaron en primer
lugar la documentacién grafica correspondiente: plantas, alzados, cortes, axonometrias y
fracciones en tres dimensiones de diferentes fases constructivas. Desarrollado como primer
paso, el uso adecuado del programa y sus herramientas permitiendo un mejor flujo de
trabajo, ademads que la informacién generada sera eficiente para cada una de las disciplinas
que colaboran en un proyecto de intervencion.

Una vez reconocido los elementos por su categoria constructiva, su edad en relacion de
posteriores intervenciones y el estado de conservacion de los mismos, se generd una base
de informacién “eficiente” para su exportacion a otros programas que se encargaria de
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F1aura 1.28: Antigua Cdrcel de la Real Fdbrica de Tabacos de Sevilla.
Fuente: http://culturadesevilla.blogspot.com/2015/10/la-fabrica-de-tabacos-de-sevilla.html

Elaboracién: Propia

desarrollar disciplinas particulares de un proyecto patrimonial: composicién, instalacio-
nes, mediciones de las unidades de obra establecidas, la eficacia energética y el posterior
mantenimiento (Nieto, 2012). Por 1ltimo, se detalla una metodologia de trabajo para que
el uso del modelo de informacién sea lo verdaderamente efectivo, lo que lo conlleva a
estudiar el desempenio del programa. Nieto (2012) fundamenta:

“La utilizacién de los elementos constructivos y demds elementos paramétricos de los
que dispone, la asignacién de caracteristicas a dichos elementos (dimensiones, posicio-
namiento, material, referencia, ... ), la composicién organizativa de la informacién que
conforman el proyecto y la administracién de ese banco de informacién corresponde a
los profesionales a cargo de acuerdo a su drea de competencia.”

(p.65)

Ante esto cada profesional envuelto en el proyecto de intervencion se puede asignar ta-
reas especificas dentro de la plataforma BIM de modo que no exista conflictos al momento
que dos profesionales realicen el mismo trabajo dentro un proyecto determinado.

A partir de la generacién del modelo 3D BIM (figura 1.29), la participacién multidis-
ciplinar en el proyecto de restauracién de este inmueble se cre6 un esquema resultando
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un archivo a ser gestionado por cada disciplina que integre el proceso de intervencion.

F1GURA 1.29: Perspectiva de la Cdrcel de la Real Fdbrica de Tabacos de Sevilla.
Fuente: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4229213

Elaboracién: Propia

Nieto (2012) senala los procesos seguidos para la generaciéon del modelo virtual y la
gestion de informacion:

= Manejar un numero idéneo de Capas para clasificar los elementos constructivos.

» Recurrir a una identificacién (ID) que represente el elemento generado y que no
esté solamente relacionado con el tipo de familia al que pertenece.

= Agrupacién de elementos para convertirlos en objetos paramétricos al momento de
simplificar informacion y asi evitar separaciones innecesarias para una posterior
intervencion.

Tomando en consideracion estos datos generados por Nieto concluye en el desarrollo
de un modelo 3D con la generacion de plantas, alzados y cortes, listados de los elementos
clasificados por categorias, ademas lograr una monitorizacion del modelo por etapas cons-
tructivas, configurando una metodologia que permita un eficiente desarrollo y provecho
de la informacion del edificio, segtin se observa en la figura 1.30.

Nieto (2012) senala las posibilidades de las aplicaciones informéticas en el campo
grafico. Sin embargo, deja en claro que el trabajo iniciado esta listo para ser continuado
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FiguraA 1.30: Seccion del modelo de informacion con ID Identificativos.

Elaboraciéon: Propia

en posteriores fases con un destino de difusion del patrimonio arquitecténico. Ademas,
que seria impensable realizar este trabajo con los procedimientos de analisis grafico que
se han utilizado hasta la actualidad.

1.11. Sinopsis de Casos de Estudio para Propuesta.
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Tabla 1.3: PROCESO BIM PABELLON CENADOR DE CARLOS V.
ELABORACION: PROPIA

Analisis de Elementos para Propuesta
Caso de estudio 1 Consideracion de Elementos

Analisis historico, evolucion
constructiva y espacial del
edificio.

Organizacién de la informa-
ciéon documental y grafica.

Delimitaciéon de archivos
planimétricos del Cenador.
Modelado con elementos
paramétricos.

Construcciéon virtual de la
edificacion.

Verificacion de elementos
mediante fotogrametria.
Estructuracion de informa-
cién por capas.

Integracion de datos en el
modelo de informacién.

Modelo BIM 3D
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Tabla 1.4: PROCESO BIM ANTIGUA CARCEL DE LA REAL FABRICA DE TABACOS DE SEVILLA.

ELABORACION: PROPIA

Analisis de Elementos para Propuesta

Caso de estudio 2

Modelo BIM 3D

Consideracion de Elementos

Antecedentes historicos,
evolucion  constructiva y
espacial del edificio.
Organizacion de la informa-
cién grafica proporcionada.
Desarrollo del modelo 3D
en sus diferentes fases
Constructivas.

Manejo idoneo de ca-
pas para clasificacion de
elementos constructivos.

Identificacién (ID) de los
elementos generados.

Generacion de una base de
datos interdisciplinar para
intercambio de informacion.
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A partir de este capitulo se emprendera con la generacion del modelo de informacién
aplicado a un caso en concreto dentro del patrimonio arquitecténico de la ciudad de
Cuenca, orientado en la metodologia propuesta y poniendo énfasis en la direccién tomada
para obtener la documentacién tanto cuantitativa como cualitativa en el empleo de esta
tecnologia bajo el conocimiento de BIM (Building Information Modeling).

Hay que tener presente que el mejor modo de presentar la implementacion del modelo
de informacién de forma virtual se basa en la exploracion en tiempo real, donde se co-
nocera a detalle la informacién y los datos recopilado de los elementos que conforman la
vivienda, por lo que para enfatizar en los resultados que se obtenga se especificara cada
fase en la cual se ha ido estructurando el proyecto de acuerdo al caso de estudio.

Para desarrollo de esta investigacién se ha seleccionado en un inmueble dentro de la
ciudad de Cuenca que forma parte del centro histérico, conocido como “Casa Abad” con-
siderado como uno de los tantos modelos arquitectonicos patrimoniales y representativos,
con una escala aceptable para el desarrollo de este trabajo de tesis. Cabe destacar que
el edificio propuesto ha sido motivo de algunas intervenciones para cambios de uso en
sus espacios interiores, dando un mantenimiento inadecuado a gran parte de estos lo cual
llevé a considerarlo como modelo de investigacion e implementacién de esta tecnologia
BIM, ademas que originalmente contaba con un nivel adicional y sobre el cual se detallara
mas adelante; considerado por la informacion tanto documental como gréfica del inmueble
permitiendo el desarrollo del tema.

2.1. Antecedentes Caso de Estudio

El inmueble objeto del presente estudio es conocido como la “Casa Abad”, se encuentra
dentro de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay-Ecuador, ubicado en la parroquia
El Sagrario, barrio Todos Santos, en la Calle Larga 5-89 y escalinata Francisco Sojos
Jaramillo esquina.

Segun el articulo 13 de la Ordenanza para la Gestion y Conservacién de las Areas
Historicas y Patrimoniales la edificacién es un bien que si pertenece al patrimonio cultural

edificado, categorizado con B (VAR B) (2).
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| UBICACION

e i)

FiGURA 2.1: Inmueble Casa Abad y ubicacion

Elaboracién: Propia

Segun la (Alcandia de Cuenca, 2010) senala en la ordenanza para la gestion y conser-

vacién de las areas historicas y patrimoniales del cantén cuenca senala las Edificaciones
de Valor Arquitecténico B (VAR B) (2):

“Su rol es el de consolidar un tejido coherente con la estética de la ciudad o el area
en la que se ubican y pueden estar enriquecidas por atributos histéricos o de significados
importantes para la comunidad local. Desde el punto de vista de su organizacion espacial
expresan con claridad formas de vida que reflejan la cultura y el uso del espacio de la
comunidad” (p. 9).

El inmueble sin duda es una muestra representativa de arquitectura vernacula que
ha trascendido durante ciertas generaciones, manteniéndose en el tiempo por su solidez
constructiva y funcional. INPC (2011) senala:
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“Arquitecténicamente son construcciones cuyo valor estético no es importante, son
sencillas, simples, modestas. Su valor radica en lo constructivo y lo funcional para
suplir las necesidades basicas de habitar. Volumétricamente son de tamano reducido
con pocos vanos. Interiormente poseen pocos espacios, a veces solo un gran espacio
interno”

(p- 45.)

Segun escrituras y documentos legales recabados se pudo constatar que para el ano
1926 el inmueble fue adquirido por el Sr. Guillermo Cobos Espinosa, pero el inventario que
fue realizado en 1983 a cargo del Banco Central del Ecuador, Subdireccién del Patrimonio
Cultural del Austro, establece al inmueble como propiedad de la Sra. Guillermina Abad,
razén por la cual hace referencia el nombre de dicha vivienda.

La misma ha sido producto de intervenciones registradas desde el ano 2007, concreta-
mente para cambios de uso en su parte interior y guardando su fachada original sin ningtin
tipo de alteracion; pudiendo hasta el dia de hoy disfrutar de su arquitectura vernacula
caracteristica del entorno patrimonial.

2.2. Analisis Histéorico General

La “Casa Abad” es un inmueble registrado dentro de la Direccion de Areas Histori-
cas y Patrimoniales del Ilustre Municipio de Cuenca, localizado dentro del barrio Todos
Santos, el inmueble ha tenido una tradicién de dominio es decir con un cierto nimero
de propietarios. La primera mencién del inmueble hace referencia a 1926 donde el Sr.
Doctor Guillermo Espinosa Cobos adquiere por compra venta la vivienda segin registro
documental (Manosalvas, 2018).

La fachada que hasta la presente fecha es la més antigua (figura 2.2) desde tal perspec-
tiva, demuestra un inmueble de dos plantas, evidenciando la tipologia, la cual demuestra
su uso como vivienda y complementado con un comercio, ademas en su parte posterior
sobresale un cuerpo de una planta cuya cubierta plana se concibe como terraza - mirador
hacia el rio Tomebamba y el Ejido.

Dentro de los registros indagados se confirma que desde el ano de 1935 aparece como
existente la vivienda por referencias fotograficas (figura 2.3), pero sus indicios datan de
finales del siglo X1X, por ser considerada una arquitectura vernécula.

El primer inventario de los Bienes Patrimoniales de Cuenca fue realizado en 1975, en
el que se levantaron 1035 fichas, cuyo custodio actual es la Subdireccion del Austro del
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (Manosalvas, 2018), para este ano el inmueble
objeto de analisis por razones no establecidas no es inventariado, sin embargo se puede
constatar que en las manzanas 60, 61, 40 si existen registros (figura 2.4).
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F1GUrA 2.2: Fachada de vivienda ano 1983

Fuente: Banco Central del Ecuador

Ficura 2.3: Plano 1910-1930

Fuente: Planos e imédgenes de Cuenca

Elaboracién del Modelo de Informacion 3D BIM 47



Andlisis Histérico General

A&rre =

RN ,. .
<A s

FI1GURA 2.4: Inventario ano 1975

Fuente: Oficina de Patrimonio artistico y Monumental del Austro

Para el ano 1983 el Banco Central del Ecuador, Subdireccion del Patrimonio Cultura
del Austro, realizé un nuevo inventario esta vez si fue levantada esta edificacién (figura
2.5) constatando varios aspectos relevantes, entre otros se destaca el propietario la Sra.
Guillermina Abad.

Al senalar sus datos técnicos como su estructura, materiales, detalles de sus fachadas
y acabados, ratificando segin sus componentes (piedra, adobe, madera) su arquitectura
vernacula. Su estado de conservacién es considerado como regular y entre las opciones de
original, restaurado o nuevo se senala el primero segin se observa en la figura 2.5.

A partir del primer registro inventariado por medio de las fichas resulta otros aspectos,
el andlisis detallado de muros, pisos, cubierta y elementos accesorios, establecidos en
estado regular. Ademas, hay que enfatizar que en esa época el nimero de viviendas fueron
cuatro.

Para el inventario de (1999) el inmueble no fue inventariado, pero tiene constancia
el certificado de afectacion y licencia urbanistica para centro histérico, donde se catego-
riz6 como edificacion de Valor Histérico y Arquitecténico 2 (Manosalvas, 2018). Ilustre
Municipalidad de Cuenca (2009) sefiala VHIAR 2 como “edificios con importantes carac-
teristicas de orden histérico y artistico generalmente de la época republicana con rasgos
originales son factibles de modificar siempre que se conserven las caracteristicas formales,
tipologia y altura.”

Y para el inventario del 2009 se realizé un nuevo registro de las edificaciones patrimo-
niales, en este proceso la edificacién se categorizo como, B (VAR B) (2), considerdndola
hasta la actualidad con este valor patrimonial.
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FI1GURA 2.5: Ficha de inventario

Fuente:Banco Central del Ecuador, Subdireccién del patrimonio cultural del Austro

Por su documentacién fotogréafica se puede observar que desde el ano 1935 en sus
representaciones mas antiguas, enfatiza la existencia del inmueble y resalta una edificacion
de dos plantas, sin embargo, se visualiza una tercera planta en la crujia lateral este,
constatando como el estado original de la vivienda segiin se observa en la figura 2.6.

2.2.1. Intervenciones del inmueble

Ano Fotografia Descripcion

Luego de algunos anos de abandono del inmueble,
y tras la intervencién en la calle Larga, el inmueble
fue intervenido sin autorizacién de la Municipali-
dad de Cuenca; no obstante, la edificacién en la
parte externa mantiene la volumetria, es decir de
8 crujias frontal y lateral de dos plantas y una crujia
{ de una planta.
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1 . La propuesta para el cambio de uso fue aprobada
%por la Comision de Centro Histérico, sin embargo,
el tramite quedo inconcluso.

2008

Para el ano 2009 la terraza se cubre con una estruc-
tura mixta de madera y metal mas recubrimiento
de vidrio y carrizo, la edificacién pierde autentici-
dad, y funcionalmente el concepto de terraza. La
cobertura de la terraza se realizé mediante aproba-
cién de la Comision de Centro Histérico.

2009

En el ano del 2010 se interviene la balaustrada de
la escalinata junto a la edificacién, siguiendo los
procedimientos administrativos de las Direccién de
Areas Histéricas y Patrimoniales, procede a la res-
Lown dal 8 Borepn Bl . .z .
Pl brdzetitucion de referido elemento conforme a las ca-
racteristicas geométrica, volumétricas y materiales,
dando continuidad a la balaustrada existente.

2010

En el ano 2013, el Bar la Parola, ante las cons-
tantes denuncias por contaminaciéon auditiva, en
el perimetro de la terraza realiza un muro cortina
de estructura metalica y vidrio, la razén reducir el
ruido provocado por la misica en vivo.
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Para este ano con la respectiva autorizacion se in-
terviene a nivel de sétano, habilitando el ambiente
para un uso complementario de la edificacién.

En general el uso de bar cafeteria, cambio la estéti-
ca del inmueble, actualmente la edificacién es aban-
donada, pues por razones contractuales el Bar la
Parola ya no estd en uso.

En este ano fue aprobado un proyecto de cambio de
uso, actualmente el antiguo Bar la Parola estd fun-
cionando como un restaurante. Ademads, su planta
de sétano se encuentra en uso como museo de ar-
tesanias abierto al publico.

2018

Tabla 2.1: FUENTE: SISTEMA DE DOCUMENTACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO DE LAS AREAS
HIiSTORICAS Y PATRIMONIALES
ELABORACION: PROPIA
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L4 Escalinsty de Coenca, uno de
Cencs - Beuador Patriaon,

FIGURA 2.6: Escalinata de Cuenca
Fuente:http: //fotografianacional.gob.ec/web/en/galeria/

Elaboracién: Propia

2.3. Descripcién Espacial del Inmueble

2.3.1. Analisis Funcional

Desde el punto de vista funcional se caracterizaban por su sencillez, espacios distri-
buidos en torno a un patio central que se accede por un zaguan central. La edificacion
estd conformada por un sétano, planta baja y planta alta, y a mediados del siglo anterior
la crujia lateral era de tres plantas (Manosalvas, 2018).

En general su interior mantiene la tipologia de la arquitectura cuencana tradicional de
patio central y antiguamente poseia también un huerto. Inicialmente fue concebido para
residencia, funcién que mantuvo hasta los anos 80. En lo posterior se ha transformado de
manera progresiva; en una primera etapa se incorporaron locales comerciales y la vivienda
se convirtio en un conventillo segiin la ficha del inventario de 1983 en la que indica que
existian hasta cuatro unidades de vivienda a més del comercio.

En el ano de 2007, luego de un periodo de abandono y falta de uso el inmueble
se adapté para la prestacion de servicios, es asi que el cambio de uso original a bar —
restaurante en una primera etapa y bar — discoteca luego, influy6 significativamente en la
pérdida de autenticidad de uso, factor que intervino en la estética interna y externa.
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2.3.2. Analisis Formal

Manosalvas (2018) senala que la concepcién del inmueble se incrusta en lo que se
denomina arquitectura vernacula simple, los cambios en los impuestos arquitectéonicos que
se realizaron a finales del siglo XIX, cuando algunas viviendas vernaculas se agregaron
elementos decorativos; la edificacién objeto del presente estudio se encuentra en este grupo;
posee una fachada con varios elementos ornamentales.

Se observa la sencillez de la vivienda. Hacia la calle Larga, destaca la composicion
simétrica de puertas y ventanas; a nivel de planta baja, se aplica un champeado con
cromatico gris, factor que difiere de la concepcion original del inmueble de acabados de
empaifete (figura 2.7).

Ficura 2.7: Fachadas Casa Abad.

Fuente: Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales

Elaboracién: Propia

La fachada hacia la escalinata gana estética al surgir de esta, la balaustrada de ladri-
llo a nivel de planta alta lo confiere mayor valor ornamental. El cambio de uso forzé la
implementacion de una cubierta sobre la terraza, no obstante, la recuperacion de la auten-

ticidad es factible en virtud de que la incorporacién del referido es reversible (Manosalvas,
2018).

2.3.3. Analisis Tecnolégico

La casa Abad, al ser una muestra representativa de la arquitectura vernacula, esta cons-
tituida, por los materiales tradicionales, cimientos de piedra, muros de adobe, carpinteria
de madera, pisos de ladrillo (Manosalvas, 2018); si bien es cierto que la edificacién ha
sido alterada en su materialidad, ain se mantiene como inmueble tradicional dentro de la
ciudad de Cuenca.
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2.4. Creacion del Modelo de Informacion 3D

En esta seccién se describe de forma general el proceso que se adopto para la generacion
del modelo de informacion 3D, usando la informacién grafica como plantas arquitectonicas,
alzados, secciones, detalles constructivos y referencias fotograficas del estado actual de la
edificacién, ademas se tuvo sustento en un estudio histéricos proporcionado por el Arq.
Felipe Manosalvas funcionario de la Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales del
GAD de Cuenca, la misma que fue verificada y documentada mediante visitas de campo
al inmueble con la finalidad de obtener informacién precisa y veras.

Cabe resaltar que se usé un nivel de desarrollo LOD entre 300 y 400 lo cual fue
aceptable para el desarrollo de sus elementos paramétricos que componen la vivienda y
que sera complementado en el siguiente capitulo segtin el desarrollo de la investigacion.

2.4.1. Esquema para generacion del modelo 3D

Precedente a dar inicio al modelado hay que senalar un esquema que nos pueda facilitar
la generacién del modelo BIM, a partir de informacion geométrica y no geométrica; su res-
pectiva integracion en la base de datos del software, pudiendo almacenar la investigacion
tanto cualitativa como cuantitativa (figura 2.8).
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FiGuraA 2.8: Esquema para generacion del modelo BIM

Elaboracién: Propia
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2.4.2. Eleccion de software

En el primer capitulo se detall6 los programas que permiten integrar la metodologia
BIM dentro del ambito de la arquitectura, los mismos que comparten una caracteristica
en comun, que es la de el modelado con objetos paramétricos, siendo los mas conocidos
en el Ecuador y en la ciudad de Cuenca, ArchiCAD de la empresa Graphisoft y Revit de
Autodesk, de los cuales por operabilidad y mayor dominio del mismo se opta por el uso
de ArchiCAD, dejando claro que la presente investigacion se centra en la implementacion
de la metodologia BIM dentro del patrimonio, mas no en la eleccion del software para el
desarrollo del mismo.

2.4.3. Definicion del proyecto

Este apartado se refiere a la simulacién de un entorno de trabajo, en donde como
primer paso es necesario definir ciertos estandares en un archivo plantilla que todos los
miembros del equipo usaran con el fin de evitar inconvenientes en el modelo, esta plantilla
se puede ir ajustando segun sea los requerimientos en el transcurso del modelado de
informacion, esta tarea por lo general la tiene el BIM Manager quien es el responsable de
la salida de informacion gréfica, cualitativa o cuantitativa por lo que es recomendable que
sea el usuario de mayor experiencia con el software.

Para la investigacion se cred una plantilla similar a las que se crean en AutoCAD, en
donde contiene, Informacion general del proyecto, atributos, combinacién de capas, tipos
de lineas, unidad de medida, tipos de publicadores, tipos de formatos entre otros que se
describiran conforme avance el desarrollo de esta seccion.

2.5. Planimetrias Casa Abad

Para iniciar el modelado del inmueble se tomd como punto de partida las planimetrias
detalladas proporcionadas por la Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales (figura
2.9) que fueron verificadas y aprobadas en el sitio (Casa Abad), como un valioso y sélido
sustento en nuestra investigacion para contrastarlo a través del sistema de gestion de
datos dentro del programa senalado con anterioridad.
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Elaboracion: Propia
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2.6. Levantamiento Fotogramétrico

Las técnicas fotogramétricas del levantamiento empleadas para analizar a detalle la
geometria de los elementos del edificio cumplen a cabalidad la funcién de construir geo-
metrias integras para medicién y representacién ya sea de elementos complejos o de todo
un conjunto arquitecténico completo en detalles.

Del inmueble en estudio se considera escasos elementos complejos ya que es un edificio
de formas simples y lineales caracteristico de su arquitectura vernacula, sin embargo, para
edificios con mayor valor arquitectonico y formas complejas deberan ser representadas a
detalle para obtencién de su geometria real, permitiendo tener precisién en sus relieves y
texturas.

can =0 |

XxHg oo BHEeesHERE >

| Mogel |

FicUura 2.10: Fotogrametria de Fachada principal en PhotoScan

Elaboracién: Propia

En este caso se consider6 como primera instancia realizar un levantamiento foto-
gramétrico de la fachada principal, siendo la mas representativa hacia la calle Larga
(figura 2.10). Sin embargo, ciertos elementos dentro del inmueble fueron trabajados con
este sistema fotogramétrico, como es el caso de los pasamanos que conforman la terraza.

El trabajo permite obtener geometrias detalladas y como referencia, para luego ser
exportada esta informacion a ArchiCAD usando una extensién 3DS, donde el software lo
convierte en un objeto paramétrico y lo ubica en su respectiva biblioteca.

No cabe duda de que al realizar este tipo integracion fotogramétrica nos facilita consi-
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derablemente la forma de modelar geometrias complejas de cualquier elemento que confor-
me un conjunto arquitectonico; reduciendo las posibilidades de inconsistencias en medidas
como en sus formas particulares.

2.7. Modelado con Elementos Constructivos Paramétri-
Ccos

En el proceso de desarrollo con el sistema BIM para un proyecto de intervencién hay
que tener presente la labor que desempena cada elemento constructivo, ademas se debe
acondicionar el modelo a las caracteristicas propias del inmueble, teniendo en considera-
cion de que al levantar el conjunto con sus elementos paramétricos se obtendra su parte
técnica, funcional y sus factores que integren la parte historica del inmueble.

Las herramientas que proporciona los softwares actuales bajo la metodologia BIM,
en el que se desarrolla el modelo 3D permite hacer uso de un gran nimero de objetos
para representacién de los elementos constructivos. En el caso de un edificio patrimonial
habra que remontarse a técnicas constructivas no habituales en la actualidad.

El uso de esta metodologia se aplica siguiendo fases constructivas de sus elementos,
iniciando desde los cimientos y avanzando sucesivamente a partir de sus diferentes niveles.
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FIGURA 2.11: Modelado de Elementos paramétricos caso de estudio

Elaboracién: Propia
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El proceso que se detallara en los siguientes contenidos, no serd como un manual
de rutina del programa, sino que se presentara un procedimiento para la creacion del
modelo gréfico y gestion de datos, implementandolo dentro de en un edificio histérico;
con la finalidad de que la informacion generada sea fluida y que se conjugue en un modelo
multidisciplinar y eficaz tal como se observa en la (figura 2.11).

2.8. Representacion del Modelo por Niveles

La metodologia desarrollada para el modelado de la Casa Abad ha sido organizada en
niveles de trabajo que, por las caracteristicas del inmueble, han concluido definitivamente
en tres pisos y segun el programa se ubica en diferentes alturas como se observa en la
figura 2.15.

Planta de subsuelo (piso -1)

Se ha considerado una parte como cimentacién y otra como nivel de subsuelo ya que hay
cimientos que sobresalen en esta planta, encontrandose en una altura inferior (nivel -2.45
m), sobre la cual estd asentado el inmueble respecto a la cota de los siguientes niveles
como muestra la figura 2.12.

Planta baja (piso 0)

Este nivel se ha considerado a partir de la vereda (nivel +0.00) donde empieza a
levantarse la vivienda hacia la segunda planta, en un solo nivel desde el acceso, sus
locales comerciales y su patio interior; los demas espacios de esta planta suben hasta un
nivel superior (nivel + 0.20) figura 2.13.

Planta alta (piso 1)

Este nivel da inicio desde el piso de planta alta (nivel +3.45 m) tnicamente en los
espacios de los banos sobrepasa esta altura (nivel +3.65 m) figura 2.14

Alero (piso 2)
Da inicio desde el alero hasta su cumbrero, partiendo desde el nivel (nivel +7,15 m).
Cubierta (piso 3)

Se ha colocado este nivel como referencia apoyado en el cumbrero como parte final de la
cubierta (nivel +9,40m).

El corte de la vivienda (figura 2.15) ratifica los niveles desde el subsuelo hasta la
cubierta.
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Elaboracién: Propia
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FIGURA 2.15: Seccidn hacia el oeste Casa Abad

Elaboracién: Propia

2.9. Fases Constructivas del Conjunto Arquitectonico

2.9.1. Topografia del terreno

Al inicio de este documento se mencion6 que el BIM simula el proceso constructivo
por tanto lo mas 1égico en este caso es empezar por generar el terreno donde se asienta la
casa abad, para efectos de demostraciéon de la capacidad de la metodologia BIM aplicado
al patrimonio no se describird paso a paso el proceso de modelado de cada elemento que
compone el bien patrimonial, si no la informacion que se puede almacenar dentro del
modelo de cada uno de estos elementos que es lo que persigue esta investigacion.

Un punto importante que resaltar es que ArchiCAD permite georreferenciar la ubica-
cion del proyecto de modo que ubica el modelo en las coordenadas reales en las que se
encuentra situado el inmueble.
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2.9.2. Cimentacion

El inicio de la fase como muestra la figura 2.16 en la simulacién constructiva de la
cimentacién sobre la que se asienta la edificacion, es necesario recalcar que los muros in-
ternos resaltados se trazaron siguiendo la légica constructiva tipica de las construcciones
vernaculas, puesto que no existe informacién que permita afirmar la ubicacién, materia-
lidad, geometria entre otros datos de las mismas; a diferencia de los muros construidos
siguiendo el perimetro del inmueble.

SUBSUELO Y CIMIENTO

FIGUrA 2.16: Construccion de Cimientos

Elaboracién: Propia

2.9.3. Muros de sétano

Al estar simulando la secuencia constructiva es légico que luego de los cimientos se
construya los muros que se ubican en el subsuelo, siendo estos en su mayoria de adobe
con revoque de tierra en la parte interior y champeado con mortero de arena y cemento
en la parte exterior como muestra la figura 2.17.
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Elaboracién: Propia

2.9.4. Muros Planta baja

En este nivel aparecen una amplia cantidad de elementos que componen el inmueble,
como vigas de madera, ventanas, puertas, cielo raso, gradas, pasamanos, entre otros ele-
mentos, como se menciono anteriormente se obviara los detalles del modelado del elemento
y se enfocara en documentar, las caracteristicas, geométricas, cualitativas y cuantitativas
de estos elementos para generar una base de datos dentro del modelo BIM, es por ello que
la figura 2.18 omite algunos pasos de la secuencia constructiva y muestra un modelado
mas completo de la edificacién con detalles de terminados, texturas. colores, niveles de
piso etc.

Cada elemento constructivo de la vivienda se ha modelado y colocado en el lugar que
le corresponde dentro del modelo respetando longitudes, alturas, texturas, de forma que el
modelado sea lo mas semejante al original, y permita obtener una base de datos confiable
y refleje la realidad del edificio segun figura 2.19.
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Elaboracién: Propia
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Elaboracién: Propia
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2.9.5. Estructura

La figura 2.20 muestra la estructura con la que cuenta la edificacion y permite tener
una idea mas apegada a la realidad en cuanto al sistema constructivo que se empled en esta
planta, aclarando que este inmueble pose un sistema mixto de construccion, caracteristica
que se podré evidenciar en los cuadros de informacién de elementos mas a delante.
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FiGURA 2.20: Elementos estructurales

Elaboracién: Propia

Del mismo modo la figura 2.21 muestra una etapa mas avanzada en la construccion
virtual del edificio, del mismo modo que se construye en la vida real siguiendo una logica
donde la cimentacion es la primera actividad que se realiza para construir una vivienda.

Elaboracién del Modelo de Informacion 3D BIM 68



Fases Constructivas del Conjunto Arquitecténico

() 30/ Todo] x B0 [ JA01indice de..  [[Listado de Di... =718 Seccién Con...

Ficura 2.21: FEtapa de construccion virtual planta alta

Elaboracién: Propia

2.9.6. Cubierta

La cubierta de esta edificacion posee una estructura de madera, con trama de carrizo
tipica de las construcciones vernaculas, la Figura 2.22, 2.23 muestran la secuencia cons-
tructiva de este componente, que empieza por colocar los canecillos, tirantes, carrizo para
culminar con las tejas.
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FI1GURA 2.22: Estructuras de cubierta

Elaboracién: Propia

Elaboracién del Modelo de Informacion 3D BIM 70



Fases Constructivas del Conjunto Arquitecténico

—
{
1 |
J
|
= p—— : ! )
— s )
—— - I
3 = —
- = =2
. — — ‘,./'/
e - :
p e
—
—
o

FiGURA 2.23: Estructuras de cubierta

Elaboracién: Propia
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2.10. Integraciéon de Datos en el Modelo de Informacidon

2.10.1. Registro de datos cualitativos

Con la elaboracion del modelo 3D se procedié a ingresar datos requeridos por el DAHP
(Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales) que cuenta con un sistema conocido como
“Tecnologia de informacién para la puesta en valor del patrimonio” por sus siglas TIPVP
segun la figura 2.24, basdndonos en este sistema actual se procedié al ingreso de la infor-
macién para cada elemento del bien arquitectonico dentro del programa, considerando las
diferentes etapas constructivas del estado inicial en que se encuentra el inmueble y que se
iran detallando en este apartado.
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FiGurA 2.24: Tecnologia de informacion para la puesta en valor del patrimonio TIPVP
Fuente: Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales, departamento de investigacién.

Elaboracién: Propia

En la figura 2.24 se presenta el sistema TIPVP manejado actualmente por la Direc-
cién de Areas histéricas de Cuenca, el mismo contiene una informacién completa de los
inmuebles patrimoniales entre los datos importantes que acoge este sistema podemos en-
contrar: inventarios, documentacion patrimonial, intervenciones, equipamientos, usos de
suelo, arqueologia, etc. Dentro del software BIM se consideraron sus diferentes elemen-
tos constructivos como cimientos, muros, columnas, pisos, escaleras, etc. Realizando una
identificacién de cada elemento sus caracteristicas actuales y su informacion para futuras

Elaboracién del Modelo de Informacion 3D BIM 72



Integracion de Datos en el Modelo de Informacion

intervenciones.

Planta baja

La identificacion de todos sus elementos como estructura, pisos, cielo raso, carpinterias,
etc. Factores tanto fisicos como técnicos que con el tiempo ayudaran a un proceso de
intervencion.

Planta alta

De igual forma para este nivel se realizé el registro de todos sus elementos, considerando
tanto su estado original como el inicial (actual) a partir del cambio de uso que se hizo en
este nivel y la reforma que tuvieron sus espacios.

Cubierta

Sin duda la cubierta considerada como la quinta fachada también estd presente en este
proceso de informacion, con el registro de sus elementos comprendidos en su estructura,
aleros, canaletas, cumbrero y su parte moderna representada por una estructura metalica
y de vidrio.
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SOTANO

PLANTA BAJA

FiGUrA 2.25: Registro de informacion para elementos constructivos

Elaboracién: Propia
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-

CUBIERTA

F1GURA 2.26: Registro de informacion para elementos constructivos

Elaboracién: Propia
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F1GURA 2.27: Registro de informacion para elementos constructivos

Elaboracién: Propia

Dentro del software se manejo diferentes aspectos que tuvieron que ser coordinados
con el sistema de documentacion que maneja el DAHP para obtener una informacion
mas versatil y ordenada al momento de cualquier intervenciéon. Segun la figura 2.27 se
comprobd que la forma mas soluble de manejar este tipo de informacion dentro del pro-
grama es desde el administrador de propiedades el cual nos permite ingresar diferentes
parametros como son: informacion del elemento, construccion, aberturas, clasificaciones
generales; es aqui donde se incorporé la parte de Patrimonio para registrar los datos que
se observan en la figura 2.28.
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F1GURA 2.28: Administracion de propiedades para elementos patrimoniales

Elaboracién: Propia

Organizando la informacion de los objetos que conforman el inmueble se verificé la
velocidad con la que el sistema BIM nos simplifica el trabajo a diferencia del sistema
TIPVP usado actualmente. Permite filtrar y facilitar la informacion que se registra en el
programa pudiendo llevarla hacia una intervencién a futuro o su conservacion del estado
inicial que presenta actualmente el inmueble.

Elaboracién del Modelo de Informacion 3D BIM
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2.11. Estructuracion de la Informacion Generada

Desde que se empieza la labor de trabajar en el modelo virtual, es necesario tener pre-
sente una correcta estructuracion de la informacion con la finalidad de que esta sea trans-
mitida para las demas disciplinas que integren en un proyecto de intervencién. Debera ser
programado diferentes etapas que se encadenaran desde su inicio hasta la culminacion de
sus objetivos. Pudiendo elaborar un modelo de informacién estructurada que pueda ser
gestionado y trasladado a las diferentes entidades, evitando perdidas e interferencias de
trabajo.

Es previsto que los archivos digitales bidimensionales congestionan y dificultan el flujo
de trabajo, ademés que generan malas interpretaciones entre el proyectista y los técnicos
encargados. la cuestion no es obtener una modelo grafico sino adaptar el mismo a la gestion
de informacion segin la exigencia de los entes participantes y sus prioridades técnicas. Sin
embargo, a pesar de que tal informaciéon debe ser tratada independientemente por cada
especialista, esta debe ser filtrada por el proyectista encargado.

El proceso de modelado conllevara un montaje progresivo de todos los elementos que
intervienen segun la evolucién constructiva del edifico, ya que el desarrollo virtual tiene que
acoplarse a un proceso constructivo real, que iniciando en la primera fase de cimentacion
culmine en el cumbrero de cubierta.

Haciendo referencia al modelo elaborado se consideré no solo su estado inicial sino
también su parte original mediante fuentes de informacién documentales e histéricas que
se pudieron solventar con registros reales que constataron la evolucion del edificio.

La mayor ventaja del sistema BIM es que permite gestionar los datos actuales y
enriquecerlo con informacion futura que sea necesario registrar en cualquier nuevo hallazgo
de prospecciones realizadas dentro del inmueble. Permitiendo una constante evolucién en
su parte documental y formal si fuere el caso para la gestion de nuevos sustentos de
informacion.

2.11.1. Clasificacion de la Informacion del modelo BIM

Su clasificacién por medio de capas como un primer detalle a tener presente al momento
de empezar a introducir los objetos en el modelo y a tenerlos agrupados por sus diferentes
categorias que se vayan presentando, sin duda ArchiCAD ofrece una organizacién de capas
desde el inicio, pero cabe senalar que en este caso de estudio caso se tuvo que incrementar
esto ya que por las caracteristicas peculiares del edificio habia que identificar a detalle sus
elementos.

Los elementos han sido agrupados e identificados segiin sus caracteristicas formales,
constructivas, dimensionales o de materialidad (figura 2.29). Para una correcta gestion
de la representacion gréafica se confeccionaron combinaciones de capas, con el objeto de
filtrar contenidos como objetos paramétricos, marcas, etiquetas, cotas, etc.

Elaboracion del Modelo de Informacion 3D BIM 78



Estructuracién de la Informacién Generada

: Todaslas Ca

o ] 1 e — —
’ B Ociridooesde Copns (Vs oo 2dm
£3. COMBINACIONES DE CAPAS Y & oea
[0/ Toda) * [EER [ a0t ind]|| Mo. de ta Combinacién de ¢ Capa ARCHICAD = MHombredeCapa . b T [ Mostrarto...
PLANTA ALTA Yemd 1 - [ [Grrcico ]+
00 Todo Visible el 1 [|] oM 1 -Out 1 ] Nugvo...
01 Terreno Ve 1 D @M 1 ACAIE. Aabados —
02 Plantas - Anteproyecto |0 © (% 1 YD eMd o aclPisos
03 Plantas - .quitecténicos| 9 © (3 1 DM 1 AA|Pefones =
04 Plantas - Estructurales |0 @ (B 1 D ©M 1 AB|Cotabaiileria
05 Plantas - Instalaciones |0 © (B 1 D ®M 1 ARQ|Cot.- General
06 Plantas - Albadileria |9 @ (B 1 D @M 1 ARQ|Cotas - Niveles
Hl o7Pantas-acmades W@ 1 W ® M 1 ARQIDb..Figuras
08 Plantas - Detalles JoR N N oM 1 ARQIEs
09 Modelo ARG Kol ¥ BE1 D ®©M 1 ARQIElmentos 2D
10 Modelo EST el 1 |z D ® M 1 ARQ|Not.tiquetas
11 Modelo MEP Ve 1 D ® M 1 ARQINotas - Tetos
12ModeloEST-mep W @ (M 1 D ® M 1 ARQIPun..Caliente
13 Renders o 1 YoM 1 ARQITemas
14 Modelo BiMx Kol ¥ BE1 el 1 clelagp
15 Planta de cimentacion |70 @ (9 1 oM 1 cam Aguas Uui...
16 Subsuelo e 1 e 1 Canelos
ll 17 Pranta baja oM 1 Y@M 1 CGeoRaso
Il 18 Piants aita e 1 WeM 1 Cminto Piedra @
19 Corte Nol: ¥ BT DM 1 Columnametalica Desel. Todo
20 Planta de cublierta beoMm VoM 1t Coumns Panta alta
F 1 Cimentacion 3D el 1 - DDeM 1t Coumnas Planta baja 5 o
2 Muros 30 bed 1 oM 1 Coumms Subsuelo = -
F3 Enwigado 3D bed 1 WD @M 1 Comisaedeior : <
Fd Muros 30 e el 1 o Elevacién )
Bibdupiib oG 1 . DOBilE, e TREE
Actualizar Barrar | I 0K
1 de Seleccion. Pulse Ctrle Mayas para activar o desactivar |a seleccién de elementos/sub-elementos. (=]

Ficura 2.29: Control de informacion por capas

Elaboracién: Propia

2.11.2. Identificacion de elementos constructivos del modelo BIM

ArchiCAD clasifica por familias todos los objetos paramétricos: muros, pilares, for-
jados, vigas, arcos, bovedas, puertas, ventanas, y distintos objetos arquitectonicos como
columnas, cornisas y remates. También incluye por defecto un nimero en el campo de ID
(identificacion).

De esta forma, al dibujar elementos consecutivos se genera un orden sucesivo de tal
numeracion, el campo del ID puede ser personalizado de acuerdo a los requerimientos
del proyectista para el caso de estudio en el modelo de experimentacién expuesto se
procedié a insertar una identificacién de cada objeto paramétrico, tanto estructural como
decorativo, al que se le aplico un ID caracteristico, que son de gran utilidad cuando se
desee identificarlos y proporcionar esta informacion al resto del equipo de trabajo.

La figura 2.30 muestra los identificadores de la estructura de la cubierta, estas etiquetas
se pueden extraer ya sean en planos, vista 3D o listados en formato Excel, esto permite
tener el control de inventario de cada elemento, un cambio leve en cualesquiera de ellos
se actualizara de forma automatica en todas las vistas y listados generados.
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FicurA 2.30: Planta y perspectiva vigas de cubierta, identificacion de etiquetas que muestran
el ID

Elaboracién: Propia

2.11.3. Filtrado de informacién para un buen intercambio

La metodologia BIM al trabajar con elementos constructivos individuales y compues-
tos, permite realizar filtros de elementos, conjuntos de elementos basados en propiedades,
materiales, funcién estructural o estado de rehabilitacion, esta caracteristica del BIM
facilita un intercambio de informacién grafica o de datos técnicos, entre el equipo multi-
disciplinar. Dado que al momento de exportar la informacién siempre se toma en cuenta
las definiciones de visualizacién del modelo a ser exportado, por esta razén siempre es
posible filtrar el modelado, en el caso de la estructura es logico que el profesional res-
ponsable le interese tinicamente la informacién estructural como muestra la figura 2.31,
permitiendo analizar esta situacion de la edificacion, de igual forma que se puede hacer
con diferentes disciplinas dentro de una intervencién patrimonial.
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FiGURA 2.31: Parte estructural de la vivienda

Elaboracién: Propia
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Para el andlisis de este tema, se trabajé en una propuesta de intervencion, en este caso
para la restauracion de una tercera planta alta que estuvo presente en la vivienda en su
estado original que fue senalado en el capitulo anterior. Para lo cual se dio un paso més
en la metodologia BIM, es decir la cuarta dimensién (4D), que permite adentrarnos en
una planificacién de obra durante su tiempo de construccion.

Para elaborar la simulaciéon de un modelo 4D es necesario contemplar las dimensio-
nes que maneja el sistema BIM, partiendo del modelo tridimensional generado en la fase
anterior, a partir de los datos técnicos generados en sus elementos paramétricos se puede
desarrollar diferentes fases constructivas, para esto se ha considerado apoyarse en el soft-
ware Microsoft Proyect, el cual facilita el flujo de trabajo en tiempos, costos y beneficios;
sin embargo, en este apartado unicamente se desarrolla la estimacién de tiempos de obra
y la simulacion 4D del proceso constructivo, implementado para la restauracion de una
2da planta alta que existié en el estado original del bien patrimonial.

Para el desarrollo de este tema ha sido posible contar con informacién referente al
proceso de restauracion como un tipo de intervencién en las edificaciones patrimoniales,
para su ejecucion en obra, realizando una filtracion de distintos elementos dentro de una
programacion de obra como: presupuestos, cronogramas, precios unitarios, etc., necesarios
para implementarse en la planificacién y tiempos de obra.

Antes estos detalles y con motivo de perfeccionar la comunicacién entre ingenieros,
arquitectos y los clientes, aparece el desarrollo de modelos de simulacion 4D, pudiendo
considerar diferentes disenos y secuencias de construccion, con la finalidad de que la
informacion generada sea compartida y concentrada en un modelo.

3.1. Planificacion 4D

La competencia y globalizacién ha hecho que la industria de la construccién prefiera
tecnologias nuevas que agilicen los procesos constructivos, con el objetivo de incrementar
su nivel productivo. En los 1ltimos anos con la implementacion del modelo de informacion
BIM a partir de su organizacién en 7 dimensiones que se mencionaron al inicio de esta
investigacion, la programacion 4D cobra protagonismo puesto que permite gestionar y
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programar mediante una simulacién en tres dimensiones los tiempos de cada actividad
constructiva, con el objetivo de precisar una visién general del plan de construccion.

Para lograr una comprension adecuada a cerca de cudl es el protocolo que sigue el
método tradicional de programacién frente al BIM 4D es necesario la revisién de conceptos
que ayude a cumplir con este fin en donde tenemos los siguientes.

3.2. Programacion

La programacién de obra se define como el orden que tiene cada una de las activida-
des que estan involucradas en un proyecto de construccion de modo que se pueda seguir
una secuencia constructiva. La programacién contempla la generacion de tablas o esque-
mas que muestren una secuencia de tiempos desde su inicio hasta su culminacién y por
consiguiente la duracién de las actividades que forman parte de la construccién.

3.2.1. Métodos usados para programacion de obras

Serrano (2015) senala los diversos instrumentos para la Programacién de Obras que
son: Método de Gantt, ruta critica (CPM), Técnicas de Evaluacién y revisiéon de Progra-
mas (PERT), Microsoft Proyect.

De estos instrumentos senalados se hizo uso inicamente del método de Gantt a partir
del software Microsoft Proyect es cudl es el responsable de generar estos diagramas de
tiempo para cumplir las actividades de una obra.

Método de Gantt

El Método de Gantt o Diagrama de barras segun figura 3.1, se denomina asi porque
fue desarrollado por el ingeniero americano Henry Laurence Gantt con el fin de organizar
los transportes bélicos en Estados Unidos (U.S.A) durante la primera guerra mundial. Es
el método méds acertado para dar representacion grafica a las actividades de un proyecto,
marcando su duracién parcial y la de todo el programa (Serrano, 2015).

Microsoft Proyect

Un Software que ha sido desarrollado para realizar una administracion de proyectos
su comercializacion ha sido realizada por Microsoft y que ha sido disenado para acudir
a administradores de proyectos en el desarrollo de planes, en la retribucién de recursos a
tareas, un seguimiento del progreso y administracién de presupuestos (Serrano, 2015).

Project permite llevar el control de las tareas que conforman el proyecto de manera
automatica, asignar estas tareas a un recurso y dependiendo del niimero de obras tra-
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ACTIVIDAD Tiempo en dias
RUBRO SIMB. 30 60 90 120 150 180
==
Trazado y replanteo 1 1] 10
Excavacion sin clasificar 2 |5 | 51
[
Transp. Matenal sin clasificar (desalojo) 3 |5 51
|
Acab, Obra basica existente A 42 8
=
Subbase clase-2 5 66 il
=
Transporte material de subbase 6 40 &9
Pavmento rigido e= 20 cm 7 108 | | 169
Acero de refuerzo en Juntas g 108 | 169
————]
Bordillo con cuneta ] 80 138
=3
Sum e inst tub. Ho. 50, 200 mm 10 7 87
| =]
Sumideros para AALL. 11 87 104
=3
Excavacion y relleno tuberia 12 78 &Y
=
Exc. y relleno bordillos/cunetas 13 78 81

] Actividad

FicurA 3.1: Representacion método de Gantt
Fuente: http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/5420

Elaboracién: Propia

bajadas calcular costos, lo que lo convierte en una herramienta idénea para la gestion
de proyectos, el entorno del software es muy versatil y se familiariza con los otros mas
comunes como son Microsoft Word y Exel.

3.3. Ventajas de la Aplicacién 4D

3.3.1.

Simulacién de secuencia constructiva

La simulacién permite visualizar e indicar el orden en la que se realizaran las activida-
des (figura 3.2), este echo admite tener el control de lo que sucede en la obra, de este modo
se puede detectar posibles inconsistencias en la organizacion de los trabajos y tomar los
correctivos necesarios antes de que se ponga en marcha el mismo y acarree consecuencias
como retrasos en la entrega e incrementos de costos.
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FicuraA 3.2: Secuencia constructiva BIM 4D
Fuente: https://gc.trimble.com/virtual-design/4d-construction-simulation

Elaboracién: Propia

3.3.2. Elaboracion de Guias Visuales

Permite a los diferentes involucrados en el proyecto tener una vision mas realista a
cerca de la programacion de actividades y tiempos de construccion.
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Fi1GURA 3.3: Actividades y tiempos de construccion
Fuente: https://es.smartsheet.com/la-ultima-guia-del-metodo-de-ruta-critica

Elaboracién: Propia

3.3.3. Prevencién de Conflictos

Con el método convencional no se podria anticipar interferencias dindmicas entre
equipos-maquinaria, desorganizacion entre grupos de trabajo incompatibles, situaciones
inseguras, imposibilidad de introducir maquinaria o equipo a la zona de trabajo (Granja,
2018). Al entrar la obra en ejecucién, la comparacién entre el avance real con lo planificado
permite analizar las fuentes de las desviaciones.

Granja (2018) seniala algunos beneficios con el manejo de los modelos de simulacién
4D:

3.3.4. Comunicacion

El nivel de comunicacién que permite este método de planificacién entre el equipo de
trabajo en tiempo real permite mantener una coordinacion muy elevada en la administra-
cién constructiva de los proyectos, cualquier variacion en el diseno ya sea arquitecténico
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como de ingenieria permite ver al constructor y al resto del equipo los aspectos temporales
como espaciales del programa y tomar las acciones establecidas.

3.3.5. Logistica

La ubicacion de maquinaria pesada, equipo mecanico como eléctrico dentro del espacio
de intervencion puede ser gestionado de manera anticipada puesto que este es un factor
que termina retardando los tiempos establecidos.

3.3.6. Participacién Muiiltiple

Los modelos de simulacion 4D son especiales y necesarios, como un medio de comu-
nicacién y participacion de los involucrados en el desarrollo de una obra, de modo que
se pueda considerar cualquier eventualidad que se haga presente en un proyecto esta
participacién dentro de ArchiCAD es posible gracias a la extensién BIMcloud Manager.

BlMcloud Manager

La necesidad de trabajar con profesionales de otras disciplinas dentro de un mismo
proyecto que manejan software diferente en la actualidad se vuelve algo elemental y basico,
con la finalidad de dar solucién a esta necesidad Graphisoft el creador de ArchiCAD,
implementa el BIMcloud, un servidor que permite a equipos remotos trabajar juntos y
manejar archivos de gran tamano.

ArchiCAD a través de una herramienta en su interface denominada Temwork, y la
administracién del BIMcloud permite esta conexion de profesionales dentro del mismo
proyecto, para lograr una coordinacion eficaz entre el equipo de profesionales es necesario
asignar esta tarea a un usuario con conocimiento avanzado del software puesto que sera el
encargado de administrar el proyecto.

Para efectos de esta investigacién y tomando en cuenta que este punto es uno de los
potenciales més sobresalientes que proporciona el BIM se incursiono en el interfaz del
BIMcloud como muestra la Figura 3.4.
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trabajar en Teamwork de ARCHICAD. Para detalles, haga clic aqui.
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FicuraA 3.4: Interfaz de BIMcloud

Elaboracién: Propia

Esta aplicacién permite tener el control de los siguientes parametros los cuales son:

Proyecto

Permite la administracién en donde se controla las actividades y roles de cada partici-
pante de la misma manera permite la creacién de claves de seguridad que en lo posterior
se asignard a cada participante del proyecto para evitar infiltraciones indeseadas, en la
figura 3.5 se puede apreciar de mejor manera lo expuesto.

3 RESTAURACION CASAABAD » Actividades »

B Mostrareode ¥ Q
[ restAuRAcion
o
CASA ABAD
[] Bibliatecas
Tados = Todes les Tamaiios = Tedo fos Ussaries = Tedos los
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N by acthidades.

Tarmafia Totel: -

Mediicado - 3

FiGUurA 3.5: Ventana de Proyecto

Elaboracién: Propia
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Usuarios

Esta pestana permite asignar a participantes segin sea el requerimiento de los proyec-
tistas ya sean dibujantes, ingenieros, arquitectos, constructores, restauradores y cuantos
sean necesarios, la figura 3.6 muestra como unicos participantes del proyecto de restaura-
cién del caso de estudio a los integrantes de esta investigacion.
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F1GURA 3.6: Ventana de usuarios

Elaboracién: Propia

Roles

Dentro de esta pestana se determina las actividades puntuales de cada participante por
ejemplo la actividad de un dibujante se limita a la manipulacién de herramientas de dibujo
y generacién de documentos planimétricos, bloqueando el resto de herramientas para
este usuario, evitando incursiones dentro de otros temas como modelado, cuantificacion,
presupuesto; para este participante segun la figura 3.7 indica los parametros a manipular
dentro de esta pestana.

% Arquitocts 3 Definiclncs

B & o
ﬁ Arquitecto O osfiniciones
4 Roles [+
A arquitecto jefe i
4 pelineante
- AICHICED - Mamzncicr
4 Expectador

4 inzenisro

FiGuraA 3.7: Ventana de roles

Elaboracién: Propia
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3.3.7. Coordinacion Comercial

Los flujos de tiempo y espacio son coordinados por parte de los planificadores para
las operaciones en el sitio, ademéas de la coordinacién en pequenos espacios de trabajo
(Granja, 2018).

3.3.8. Comparacion entre la planificacién y el progreso de la cons-
truccion en obra

Los Project Managers pueden comparar facilmente los cronogramas, e identificar rapi-
damente si el proyecto se encuentra a tiempo o con retraso.

3.4. Esquema para implementacion del 4D en desarrollo
de la propuesta

Para implementar esta dimensién del BIM como parte del proceso de restauracion
senalada anteriormente, es necesario establecer un protocolo de trabajo de forma que
permita mantener un orden y sirva como base de partida para la implementacion del
mismo segun figura 3.8.

METODOLOGIA
Andlisis de Configuracion Modelado Listado de Planificacién Simulacién
mformacion v del espacio de Paramétrico clementas d_e rubros ¥ ' 4D d‘e ods
datos trabajo en para ——— tiempos de ArchiCAD
Entregados ArchiCAD Propucsta ‘avning dede obra en
% : ’ AIchJC AD Microsoft
o Proyect
Lintrepiso I Cubierta
Estructura Carpinterias
Muros Acabados
Revestimientos

Ficura 3.8: Metodologia para implementacion 4D
Fuente: Propia
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En el capitulo dos (pg. 50) se analizé la informacién proporcionada por la Direccién
de Areas Histéricas de Cuenca referente al caso de estudio, ademas se senalé el entorno y
funcionamiento del software ArchiCAD, propuesto como plataforma para la integracion
del sistema BIM y culminando con el modelo de informacion tridimensional.

Por tanto, es necesario aclarar que para la implementacion de BIM 4D la investigacion
no se centrara en el analisis de presupuesto puesto que este apartado esta dentro del BIM
5D, y éste estudio tiene como horizonte tinicamente las dimensiones 3D y 4D.

Considerando estos detalles, la propuesta de intervencion para la segunda planta alta
sera estimada a partir de datos hipotéticos, con bases fundamentadas en fotografias de la
época (figura 3.9) donde se muestra la existencia de esta planta, cabe sefialar que para
1940 ya no es registrada por lo cual se asume que fue eliminado cerca de ese ano, a
partir de esto se generaron graficos arquitecténicos y el modelo tridimensional (3D) para
posteriormente proponer la planificacion y simulacion 4D.

SECUENCIA
FOTOGRAFIA HISTORICA
|
I

F1GURrRA 3.9: Fotografia historica Casa Abad.
Fuente: http://fotografianacional.gob.ec/web/en/galeria/

Elaboracién: Propia

La secuencia del BIM avanza segin la dimensién de andlisis que afronta; tomando
como punto de partida la dimension 3D que sera la base operativa para las dimensiones
consecutivas.

En el capitulo anterior (pg.47) se mencioné que la base fundamental para desarrollo
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del proyecto gestionado con la tecnologia BIM es el modelado y andlisis 3D, es decir
que los analisis necesarios para el desarrollo y gestion del proyecto dependen del nivel de
informacion modelada en la fase inicial.

Siguiendo el método convencional de gestion de proyectos, antes de elaborar el cro-
nograma de actividades se suele iniciar con el presupuesto que determina el costo de su
ejecucion, para ello es necesario la cuantificacién de elementos y volimenes de obra asi co-
mo el andlisis de precios unitarios APU, el alcance de esta investigacién no contempla la
dimensién 5D que es donde se elabora el presupuesto, pero se ve necesario la cuanti-
ficacién de cantidades que permita determinar los tiempos que tomara cada actividad
constructiva.

3.5. Determinacion de actividades y tiempos de obra

3.5.1. Lista de actividades

Para la implementacion del BIM 4D es necesario elaborar una lista de las actividades
a realizar para la restauracién de una parte del bien patrimonial mencionado, de modo
que tengan un orden cronolégico y ordenado, esta lista se elabor6 dentro del programa
Microsoft Exel, y se detalla por rubros cada actividad necesaria para cumplir el objetivo
de restauracion de este inmueble, la Tabla 3.1 muestra un fragmento del proceso que se
siguié. Sin embargo, se anexa todo el estudio (ver anexo).

3.5.2. Duracion de Rubros

Maza (2017) afirma que “El tiempo de inicio y término de una actividad en el cual
depende del criterio del programador para definir el nimero de grupos que se requiere
para la ejecucién de dicha actividad y el rendimiento horario por unidad de cada rubro”
(p.18). Para la implementacién del 4D dentro de la restauracién a ejecutarse, se hace
necesario el analisis de los siguientes factores:

Cantidades de obra

Con el ment de la funcién calculo que ofrece ArchiCAD, guarda una relacion e inter-
actia con la base de datos que se genera al momento del modelado 3D, permite calcular
el nimero de elementos que posee el proyecto, en este menu especial se puede elaborar
diversos calculos como cuantificacion inicial, listados, inventarios, precios y mas, todo de-
pende de los requerimientos de los proyectistas, esta informacion puede ser extraida en
una diversidad de formatos y exportados con facilidad a otras aplicaciones, dentro de los
listados més comunes que se generan en el programa son:
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Tabla 3.1: LISTADO DE RUBROS Y ACTIVIDADES
ELABORACION: PROPIA

RESTAURACION Y ADAPTACION
2DA PLANTA ALTA CASA ABAD

Ubicacion: Calle Larga 5-89 y Hermano Miguel

Fecha: 14/10/2018

ITEM RUBROS
OBRA VIEJA

1 OBRAS INICIALES

1,01 Obras preliminares

1,02 Supresion e instalaciones provisionales

1,03 Instalaciones eléctricas provisionales

1,04 Instalaciones hidrosanitarias provisionales

1,05 Cubiertas provisionales

2 PROTECCIONES

2,001 Seguridad personal

2,002 Seguridad peatonal

2,003 Protecciones emergentes

3 LIBERACIONES, DESARMADOS, RETI-
ROS Y DERROCAMIENTOS

3,007 Cubierta

3.007.001 Retiro de tejas en cubierta para reutilizacién

3.007.002 Desmontaje de cumbreras

3.007.003 Desmontaje de lagrimero

3.007.004 Retiro de enchacleado de carrizo y barro

3.007.005 Retiro de cubierta de zinc

3.007.006 Retiro de estructuras de madera adicionadas

3.007.007 Retiro de pares o tirantes

3.007.008 Retiro de vigas de madera

3.007.009 Retiro de canales de zinc

3.007.010 Retiro de tolvas de zinc

3.007.011 Retiro de bajantes de zinc

3.007.012 Retiro de bajantes de PVC, d=110mm

3.008.005 Cielo raso

3.008.005.001 Retiro de cielo raso de estuco

Lista de elementos

Generalmente utilizado para la generacion de inventarios en donde se especifica los
parametros y caracteristicas de cada una de ellas entre las mas comunes se tiene.

= Muros

= Columnas

= Losas

= Puertas

= Ventanas

= Ambientes

= Mobiliarios

= Sanitarios
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La figura 3.10 representa parte del listado completo de los elementos paramétricos, en
este caso de todos los muros que conforman el bien patrimonial
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FicuraA 3.10: Esquema de muros

Elaboracién: Propia

Listado de componentes

Esta lista se vuelve fundamental al momento de realizar la programacién de obra, pues-
to que permite obtener la cantidad de material necesario para la elaboracién de un rubro,
habitualmente suma y muestra las caracteristicas del tipo de componente, por ejemplo
para elaborar un metro cuadrado de mamposteria de ladrillo, los componentes para este
seran arena, cemento, ladrillos y agua, este listado permite tener un control de la canti-
dad de materiales necesarios para la construccion de un elemento y reduce inconvenientes
relacionados al abastecimiento de los mismos lo que asegura el cumplimiento eficaz del
cronograma de tiempos, la figura 3.11 muestra una parte de los componentes que son
necesarios para la construccion de un metro cuadrado de mamposteria de bahareque que
es el que se encuentra presente en el inmueble en estudio.
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Opciones  Teamwork Ventanas Ayuda

8] i E il . I
= A -t-H-= 08 -SEX| QT FES
LW | & T fg:‘DesbloquearTodo |1 g\u’erTodas[asCapas |1 ==z g l ﬁ E ac B V% |E
(] ﬂ 1) [ T X i
3\@ 2R MERNB| F-w-28| @B 88
["5[3. cuBiErTy] [ B0/ Todo] =] [Componentes / Bas... X | [IE[A3 Horizontal] [Informe] Eh
| Nombre clave componente | Codigo corponente | Nombre componente | Cantidad componente | MNombre unida
————————— S, [N RN |-
29 | CUBIERTA | 007 | Canesillos | 29 | unidad
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Ficura 3.11: Listado de componentes
Elaboracién: Propia
Rendimiento

Para poder determinar el tiempo de ejecucion de un rubro otro de los factores muy
importantes ademas de los ya mencionados es el rendimiento de la cuadrilla de obreros
necesarios para realizar una actividad, esta informacion forma parte del anélisis de precios
unitarios (APU) y fue proporcionada por la Direccién de Areas Histéricas de Cuenca
para cumplir con el propodsito de esta investigacion, la figura 3.12 permite evidenciar un
fragmento del documento, que debido a su extensién no es posible incluirle en su totalidad
en este apartado, sin embargo se podréa observar como anexo al final del documento (Ver
anexo).
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A B D FGH 1 J K M N O Pl S u | w
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 58 de 211
RUBRO: Retiro de tejas en cubierta, reutilizadon UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
| Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,25 0,2
SUBTOTAL M 0,2
|MANO DE OBRA
| Descripcion Cantidad JornalfHR Costo Hora | Rendimiento Costo
|Peo'n 1 3,26 3,26 0,25 0,82
Albaril 1 3,3 3,3 0,25 0,83
Técnico obras dviles 1 3,43 3,48 0,05 0,17
SUBTOTALN 1,82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
|
|SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,4
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,492
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,42

FIGURA 3.12: Precios unitarios
Fuente: Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales de Cuenca

Elaboracién: Propia

3.5.3. Cronograma valorado de trabajos y de avance fisico progra-
mado

Una de las herramientas mas comunes para programacién de obra es Microsoft Pro-
ject que permite llevar el control de las tareas que conforman el proyecto de manera
automatica, asignar estas tareas a un recurso y dependiendo del nimero de obras traba-
jadas calcular costos, esta investigacion obviara el apartado de presupuestos, inicamente
se empleara Project como herramienta adicional de modo que permita establecer un cro-
nograma de actividades (figura 3.13) necesarias para mas adelante realizar la simulacién
constructiva dentro del software ArchiCAD. Para mayor detalle se anexara el cronograma
(ver anexo).

3.6. Simulacién 4D a partir de la planificacion y tiempos
de obra

Una vez definido todos los parametros necesarios para programar la duracion de las
actividades constructivas que seran necesarias en la restauracion de una parte del inmueble
propuesto, el siguiente punto es programar el tiempo definido para cada una de ellas
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FiGurA 3.13: Cronograma de actividades obra vieja

Elaboracién: Propia

dentro del software ArchiCAD, para ello este programa permite asociar todos los elementos
constructivos empleados en el modelado 3D a una lista de tares, esta lista puede ser creada
directamente en el software o a su vez importada desde una base de datos de Microsoft
Project. La ventana conocida como simulador de edificacién en ArchiCAD (figura 3.14)
permite elaborar o importar las tareas que se realizaran, los parametros que permite
manejar son:

3.6.1. Tareas

Como se menciond con anterioridad estas pueden ser importadas o creadas directa-
mente en esta pestana.

3.6.2. Tipo

Dentro del tipo de tarea se tienen los siguientes:
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Obra nueva

Al tratarse de algo nuevo el simulador asocia que este elemento sera construido durante
el proceso y aparecera paulatinamente durante la simulacion acorde a las fechas asignadas.

Demolicion

Los elementos estan presentes durante la simulacion y segin la fecha asignada de inicio
y culminacién desapareceran en la simulacion.

Restauracion

Los elementos asociados a este parametro permanecen durante el inicio y termino del
simulacro y se realizaran actividades de restauracion en estos elementos.

Mantener

Del mismo modo que en la restauracion los elementos a mantener de la restauracion
permaneceran visibles durante toda la simulacion.

Temporal

Estos elementos desapareceran durante el simulacro, puesto que son elementos tempo-
rales generalmente asociados a elementos como apuntalamientos, encofrados, coberturas
entre otros, la figura 3.14 muestra los parametros mencionados.
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Simulador de Edificacién - CAUNIVERSIDAD ORLANDO\PROCESO TESIS\TESIS CAPITULOS\CAP 03\MODELO 4D VIVIENDA\simulacion rest...

I Tareas [ Tipo J Progreso [ Fecha Inicio Fecha Final ]
|Demolicion cubierta de] Demolicion n 0212/2018  ~ [o4n2/2018 v [ ° [ Vincular ]
o Obra Nueva [ Romper Vinculo 1
Demolicion pergola “ 04/12/2018 06/12/2018
Restauracion =
Demolicion muro cort... pjantenar 06/12/2018 08/12/2018 [ Mostrar Tareas Vinculadas ]
i Temporal = : -
| EnvicaDO Ubra Nueva 0% 08/12/2018 09/12/2018 [ Seleccionar Items Vinculados ]
| : : R
| COLUMNAS Obra Nueva 10/12/2018 11/12/2018 l Seleccionar Items sin Vinculos J
|
: DIAGOMALES Obra Mueva 12/12/2018 15/12/2018 ’ Mueva tarea I
I soteras Obra Nueva 15/12/2013 17/12/2018 ( Eliminar tarea |
VANQS Obra Nueva 18/12/2018 19/12/2018
i ENCHACLADO Obra Nueva 0% 20/12/2018 24/12/2018
l CAMESILLOS QObra Nueva 24/12/2018 26/12/2018
i ALERO TABLA TAPAJU... Obra Nueva 26/12/2018 28/12/2018
l TIRANTES Obra Nueva 29/12/2018 05/01/2019 |
\| TEJADO Obra Nueva 05/01/2019 06/01/2019
|
: MUROS Obra Mueva 0% 07/01/2019 15/01/2019
o | D
|
Fecha Actual: 30/11/2018 (D~ [ Mostrar completadas J l Mostrar todos ]

Ficura 3.14: Simulador de edificacion.

Elaboracién: Propia

3.6.3. Progreso

Este casillero esta en funcién de las fechas de inicio y término de cada actividad por
ello no se puede modificar e indicar el porcentaje de avance de cada actividad, sino que
se reflejara de acuerdo a las fechas que sean programadas.

Para el proceso de restauraciéon de la casa Abad, las primeras actividades a realizar
son la demolicién de las cubiertas que muestra en la figura 3.15.

Estas no forman parte del estado original del inmueble y se demostré al inicio de este
capitulo y es en donde se construird una segunda planta alta, segin el cronograma creado
en Project esta actividad da inicio al proceso de intervencion.

La simulacion creada es un video que muestra de forma cronolédgica las actividades
que se realizaran durante la intervencién del inmueble, es decir antes de iniciar la obra
lo que permite tener una aproximacion a la realidad de las dificultades y procesos que se
programaran permitiendo de este modo tomar decisiones correctivas antes de que estas
supongan prolongaciones de tiempo o aumento en los costes de ejecucion. A continuacion,
se expone un conjunto de imagenes que muestran el resultado de la programacion de
actividades realizado para la intervenciéon en una parte de este inmueble.
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Simulacién 4D a partir de la planificaciéon y tiempos de obra

F1Gura 3.15: Demolicion de elementos

Elaboracién: Propia

En la figura 3.16 se observa el proceso inicial de demolicién de elementos contem-
poraneos que afectaron el estado original de la vivienda, donde la terraza fue cubierta por
una estructura metélica y paneles de vidrio, los cuales seran retirados. Segin avanza la
planificacién y considerando los tiempos de obra programados para las distintas activida-
des se observa la secuencia constructiva: envigados, columnas, diagonales, soleras, marcos
y entramado segun la figura 3.17.

El avance final de la secuencia constructiva segun la figura 3.18 muestra el armado
de vigas en la cubierta, canesillos, aleros, revestimientos, carpinterias, cielo raso y piso;
obteniendo un orden cronologico del sistema constructivo propuesto para la restauracion
del nivel de esta vivienda.
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Simulacién 4D a partir de la planificaciéon y tiempos de obra

>

>

CASA ABAD  11/12/2018 00-00 CASA ABAD 14/12/2018 00:00
I oeEmMOLICIAN BN 0BRA NUEVA

FIGURA 3.16: Simulacion constructiva parte 1/3

Elaboracién: Propia
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Simulacién 4D a partir de la planificaciéon y tiempos de obra

“ICASA ABAD_ 28/12/2018 00:00 S0 ASA ABAD__31/1212018
BN oemOoLicioN B OBRA NUEVA

F1auraA 3.17: Simulacion constructiva parte 2/3

Elaboracién: Propia
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Simulacién 4D a partir de la planificaciéon y tiempos de obra

: & 7
RG0S > ’ |-~ X ® o
"CASA ABAD 18/01/2019 00:00 CASA ABAD__22/01/2019 00:00
I ocEMOLICION BN 0BRA NUEVA

F1auraA 3.18: Simulacidn constructiva parte 3/3

Elaboracién: Propia

El objeto de esta simulacion es obtener una visualizacion en tiempo real del proceso
constructivo y al mismo tiempo realizar correcciones que sean necesesarias en las diferen-
tes disiplinas encargadas de la restauracion, permitiendo corregir errores de geometria y
falencias de planificacién antes y durante su reconstruccion evitando perdidas de tiempo
y gastos de dinero innecesarios.
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Ventajas en la implementacion del sistema BIM
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FicuraA 3.19: Programacion para simulacion 4D

Elaboracién: Propia

En la figura 3.19 se observa la programacién realizada para la simulacién 4D comenzado
por la obra vieja que consta de demoliciones, retiro de elementos existentes y trabajos
previos, para luego proceder con obra nueva en la colocacién de estructuras de entrepiso,
paredes, cubierta y sus respectivos acabados de cada parte a ser restaurada dentro del

inmueble.

3.7. Ventajas en la implementacién del sistema BIM

= Una de las ventajas més considerables que se tiene al usar este sistema es la ge-
neracion de documentos como planos arquitecténicos, eléctricos, hidrosanitarios,
estructurales, inventario de elementos, calculo de cantidades, voliimenes entre otros,
vinculados a un modelo tridimensional 3D que actualiza esta informacién de forma

automatica.

= Una vez que el sistema se adapta al flujo de trabajo laboral se conseguird una
eficiencia en las labores que se presenten a los equipos de trabajo.

= La creacion de una base de datos muy amplia.
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104



Desventajas en la aplicaciéon del sistema BIM

La existencia de programas que integran una plataforma BIM permite la interope-
rabilidad, vinculacion y transferencia de informacién sin pérdida de datos.

La interoperabilidad entre la parte arquitectonica, estructural, hidrosanitaria, eléctri-
ca, antes y durante la obra evitara problemas y gastos recargados.

Elaboraciéon de guias visuales para constructores.
Deteccion de conflictos y colisiones entre elementos.
Comunicaciéon en tiempo real entre los diferentes actores.

La comparacion entre la programaciéon y el progreso de la obra.

Teniendo en cuenta estos criterios se puede alegar que BIM es imparable por su po-

tencial que brinda y su gran futuro que tiene por delante, sin embargo, estos procesos
necesitaran una capacitacion diferente a la actual para un buen desarrollo de proyectos.
Lo cual nos lleva al analisis de la parte desfavorable del sistema BIM.

Desventajas en la aplicacion del sistema BIM

Para trabajar con el sistema BIM sera necesario la presencia de un BIM Manager
para la gestién y coordinacién del trabajo.

La inversion de licencia de software y hardware para mejorar el rendimiento y el flujo
de trabajo que los programas demandan, pueden solicitar ordenadores modernos y
mas potentes.

Los técnicos profesionales en la actualidad no estan totalmente preparados en la me-
todologia de trabajo BIM, ante esto se necesitara de capacitaciones y entrenamiento
a equipos de trabajo.

Para la labor dentro de la parte patrimonial es dificil tener familias u elementos como
vigas, muros, columnas, pisos, etc.; destinados a una obra, ya que estos elementos
seran modelados de acuerdo a cada edificacién patrimonial.

La complejidad que representa una intervencién dentro del area patrimonial dificulta
la labor a la hora del modelado 3D lo cual lleva a optar por técnicas de levantamiento
modernas como fotogrametria y escaneo laser, incrementado costos en el proceso de
trabajo.

Se considera que este proceso de cambio a este sistema BIM sera lento en un principio

tal y como fue pasar desde los graficos manuales a un dibujo CAD. Sin embargo, cuando
llegue a su auge la demanda por este sistema de trabajo serd un adelanto fuerte en la
industria de la AEC (arquitectura, ingenieria y construccién).
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Desventajas en la aplicaciéon del sistema BIM

En el campo del patrimonio arquitecténico tendra los mismos beneficios, dependiendo
de la colaboracion de las entidades pertinentes en el desarrollo e integracion de esta
metodologia, ademés de la intervencién que tengan los distintos técnicos profesionales en
cada especialidad.
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4.1.

Conclusiones, Recomendaciones y Resultados

Conclusiones

Culminando con la metodologia de andlisis para la factibilidad del sistema BIM dentro
de la vivienda patrimonial, se ha experimentado un proceso de trabajo con dos de las siete
dimensiones (3D y 4D) que se maneja dentro del BIM a partir de esto se puede obtener
las siguientes conclusiones:

A medida que los avances del BIM han ido evolucionando con el tiempo y ganando
espacio en la industria de la AEC, han sido explotados por distintos paises con la
finalidad de obtener resultados 6ptimos con un ahorro de tiempo, sin embargo, son
escasos los proyectos que se han realizado usando estas herramientas BIM dentro
de nuestro pais.

Dentro del patrimonio arquitecténico de la localidad no se toma en consideracion
la integracion del sistema BIM, se realiza modelos 3D que no avanzan mas alla de
una simple visualizacion a detalle.

El trabajo con este sistema es complejo y necesita un mayor esfuerzo para la inter-
vencién de un bien patrimonial ya que la cantidad de datos y detalles que se pueden
integrar a cada elemento es considerable.

La coordinacion y trabajo interdisciplinar a seguir para el desarrollo de un proyecto
es indispensable para no presentar problemas en el futuro.

La recopilaciéon de informacion acompanado de las técnicas de levantamiento de un
inmueble, son necesarias como primera instancia para tener en cuenta su estado
actual y poder trabajar en el modelado 3D, Conscientes de que no se llegara a
obtener una reproduccién exacta del modelo patrimonial.

El trabajo realizado con cada elemento paramétrico se gestiona a través de sus
datos técnicos e histéricos quedando libre de poder manipular sus propiedades tanto
graficas, fisicas y técnicas durante el ciclo de vida del edificio.

En la etapa de simulacion 4D, se tuvo en cuenta realizar el modelado de una planta
que fue demolida, formaba parte del estado original de la vivienda considerada para
una futura restauracion y en donde se integro la simulacién 4D.

107



Recomendaciones

= Segun los procesos realizados para la dimensién 4D se pudo constatar que parte
del trabajo realizado tiene que ver con programacion de obra, considerando temas
como especificacion de rubros y actividades a realizar, a partir de esto se obtiene la
programacion del tiempo de ejecucién en obra.

= Con los pardmetros listos para la programaciéon y tiempos de obra, se realizé la
simulacion 4D que en este caso fue una parte del inmueble, obteniendo resultados
veridicos y rapidos que demuestran el proceso de restauracién. Estos pueden ser
analizados por técnicos e interesados en el proyecto.

La informacién entregada por parte de la Direccion de Areas Histéricas y Patrimoniales
del GAD municipal de Cuenca fue de gran sustento y colaboracién para el desarrollo de
esta investigacion, sin embargo, se necesité de un trabajo de campo para veracidad de los
datos entregados.

Con este trabajo de tesis, se da un paso en los avances técnicos y tecnoldgicos para
la implementacién del sistema BIM, considerado dentro del patrimonio arquitecténico y
dejando abierta la posibilidad de seguir trabajando en el desarrollo de este tema, quedando
algunas etapas por completar y que pueden ser abarcadas por otros interesados en el tema.

Visto el potencial y demanda que presenta este tema del BIM dentro del patrimonio
en el resto del mundo, nuestro pais y localidad debe hacer presencia en estos avances
presentados, ampliar los conocimientos y modernizarse con el fin de difundir el patrimonio
a nivel mundial.

4.2. Recomendaciones

De acuerdo a los temas presentados en esta investigacion se puede senalar algunas
recomendaciones para el trabajo con este sistema BIM que este caso tiene que ver con las
dimensiones 3D y 4D dentro de un edificio patrimonial.

= En primera instancia cabe senalar que para comenzar con el modelo 3D es necesario
contar con la ayuda de bases sustentadas en graficos e imégenes referentes a un
inmueble.

» Realizar un levantamiento de informacién minucioso del inmueble de forma que se
cuente con informacion fiable y acertada que permita la generacién de un modelo
BIM, apegado a la realidad.

= Generar una plantilla que permita la gestién del inmueble apegéandose a su realidad.

= Coordinar el proceso con el grupo de trabajo para la obtencién de resultados satis-
factorios.

» Generar el modelo tridimensional con todos y cada uno de los elementos que com-
ponen el inmueble.
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Resultados

= En caso de que sea necesario el modelado de elementos demasiado complejos en
forma, se puede usar softwares complementarios como 3Dmax, Sketchup, Rinoceros,
PhotoScan, entre otros, que permite modelar sencillamente e importarlos al software
de trabajo.

Como una recomendacion general la implementacién de este sistema convendria ser
impartida por las universidades, la cual deberia adoptar como una herramienta de trabajo
a partir de las asignaturas que estén relacionadas con BIM y que sean dictadas en cada
semestre a los estudiantes a fin de que pueda alcanzar las capacidades, conocimientos y
sean competentes para acoplarse a esta realidad.

4.3. Resultados

El motivante para el desarrollo de esta investigacion fue analizar la aplicacion de la
metodologia BIM en un bien patrimonial edificado que permita disminuir los problemas
que se presenta con el método convencional, obteniendo como resultado un sustento teérico
concreto y detallado, a cerca de las caracteristicas y funcionamiento de esta plataforma
aplicado a proyectos de intervencion patrimonial, en cuyo desarrollo se logré unificar toda
la informacién en un tnico modelo de informacion o archivo , facilitando la comprension
del proyecto para todos los agentes involucrados.

Para demostrar la factibilidad de la implementacién de este sistema, se tomé un pro-
yecto de intervencién elaborado en un sistema CAD y se generé un modelo tridimensional
lo cual permitio llegar a la conclusién de que la gestion de informacién que proporciona
el modelo BIM frente a la representacién CAD no tiene comparacion, el modelo tridi-
mensional admite la documentacién grafica, datos cualitativos y cuantitativos de todos
los elementos que lo componen, aumentando de manera considerable la comprension y
fiabilidad de la informacién, la misma que puede ser gestionada en futuras intervenciones
o en la conservacion del inmueble.

Al implementar la tercera dimensién del BIM de manera correcta y detallada se logra-
ron documentar los elementos constructivos que forman parte de la edificacion y a la vez
deja abierta la posibilidad de implementar el 4D, 5D, 6D y 7D, en esta investigacion tam-
bién se propuso la aplicaciéon de la cuarta dimensién sobre la edificacién y consistio en la
elaboracion de un programa de actividades constructivas que tenga un orden cronoldgico
y ordenado apegado a la realidad, esta programacion de tiempos se realiz6 en la propues-
ta de restauracion de la segunda planta alta de la edificacién, en donde se logré obtener
un video que muestra de forma detallada y ordenada las actividades necesarias para la
restauracion de este bien, esta representacion visual de la etapa constructiva permite lle-
var un control més detallado de los tiempos programados para cada rubro y mantener el
control del tiempo de ejecucion de la obra.

De manera personal esta metodologia de trabajo representa el futuro en la arquitectura
e ingenieria y si bien es cierto el cambio del método de trabajo al inicio serd un proceso
tedioso; sin embargo, adaptarse a este nuevo sistema traera grandes recompensas.
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MU - 064 3,45 0,75 4,09 10,77 12,95
MU - 064 3,45 0,80 12,72 42,81 35,41
MU - 064 — 3,50 0,20 0,86 2,77 9,09
MU - 064 4,04 0,10 0,34 0,98 7,01
MU - 064 === 4,04 0,18 0,23 0,47 3,00
MU - 065 = 1,11 0,20 0,44 0,48 478
MU - 065 2,76 0,10 0,50 117 10,30
MU - 065 e 3,45 0,10 0,15 0,51 3,16
MU - 065 3,50 0,20 0,73 2,12 7,73
MU - 065 4,26 0,90 4,57 15,48 12,11
MU - 066 _— 0,20 0,02 0,36 0,07 36,18
MU - 066 == 0,66 0,20 0,93 0,39 9,69
MU - 066 1,44 0,10 0,19 0,07 4,05
MU - 066 =1 2,80 0,20 0,84 2,35 8,80
MU - 066 = 3,50 0,20 0,84 2,61 9,20
MU - 066 == 3,57 0,20 1,86 2,56 19,41
MU - 066 7 3,57 0,25 1,16 2,68 10,01
MU - 066 777 4,77 0,25 0,89 2,30 7,81
MU - 067 == 3,13 0,20 0,82 2,55 8,57
MU - 068 = 0,40 0,20 0,24 0,09 2,77
MU - 068 =2 3,00 0,20 2,82 5,29 29,24
MU - 068 === 3,13 0,15 0,37 1,25 5,18
MU - 068 777 3,50 0,23 0,83 1,43 7,76
MU - 069 zZZz=a 3,13 0,15 0,43 0,81 6,04
MU - 070 3,35 0,15 0,66 2,02 9,16
MU - 070 4,86 1,30 5,34 22,73 11,08
MU - 071 1,95 0,20 0,56 1,08 6,04
MU - 071 1,95 0,50 476 9,28 20,04
MU - 071 1,95 0,60 0,16 0,31 1,74
MU - 071 3,44 0,91 3,14 10,01 8,72
MU - 071 = 3,48 0,10 0,29 0,48 6,21
MU - 071 7 4,86 0,40 1,49 6,36 8,87
MU - 072 0,10 0,60 1,45 0,14 6,03
MU - 073 0,10 0,60 1,53 0,15 6,31
MU - 073 2,87 0,55 0,53 1,53 3,04

Esquema de Muros
1:1
CASA ABAD UCACUE
DIEGO CHALAN ,
ORLANDO AUQUILLA IE:;srfponednela ca";ZrﬁZad e Cuenca 2018
™" Msc. Arg. ROMULO CABRERA




Esquema de Muros
Tipo Muro ID Elemento | Previsualizacion Pla... ‘ Altura [m] ‘ Espesor [m] ‘ Area [m2] ‘ Volumen Neto [m3] ‘ Perimetro del Muro [m
CANESILLO
CA-01 0,15 1,58 0,19 0,02 3,40
MU - 063 0,15 1,58 13,30 1,38 238,00
13,49 m2 | 1,40 m? 241,40 m
Ladrillo
MU - 02 Vo 1,95 0,50 5,61 10,37 23,88
MU - 04 === 1,13 0,15 1,04 1,09 14,79
MU - 05 1,45 0,80 4,74 6,86 13,44
MU - 061 = 0,32 0,15 0,54 0,17 7,54
MU - 061 === 0,98 0,15 1,51 1,47 20,72
MU - 061 T 3,08 0,25 1,14 2,13 9,59
MU - 061 3,10 0,25 0,92 2,94 7,83
MU - 061 L 3,10 0,40 1,40 4,26 7,96
MU - 061 7] 3,17 0,32 0,50 1,50 3,80
MU - 061 | oo 3,45 0,22 0,76 2,86 7,37
MU - 061 A 3,70 0,32 4,72 11,64 30,99
MU - 062 0,84 0,25 0,40 0,34 3,70
MU - 062 1,95 0,90 3,86 7,00 10,52
MU - 062 3,30 0,50 1,90 5,89 8,59
MU - 062 3,45 0,60 6,75 23,44 24,22
MU - 062 | | 3,85 0,25 1,66 5,59 13,95
MU - 063 0,81 0,80 2,34 1,90 7,46
MU - 063 3,01 0,30 1,35 3,28 9,72
MU - 063 zZzz2 3,23 0,18 0,21 0,67 2,66
MU - 063 3,28 0,80 2,36 7,76 7,51
MU - 063 3,45 0,80 2,94 10,12 8,95
MU - 063 3,48 0,80 2,34 8,14 7,45
MU - 063 == 4,04 0,18 0,23 0,72 2,96
MU - 063 4,04 0,30 0,36 1,42 3,00
MU - 064 2,76 0,10 0,12 0,32 2,50
MU - 064 — 2,98 0,10 0,10 0,00 2,24
MU - 064 | o) 3,30 0,20 0,17 0,37 2,32
MU - 064 e 3,45 0,10 1,09 2,80 22,65
MU - 064 3,45 0,15 0,13 0,43 2,02
MU - 064 === 3,45 0,20 0,88 2,96 9,17
Esquema de Muros
1:1
CASA ABAD UCACUE
DIEGO CHALAN Lot do  muos que
ORLANDO AUQUILLA componen la casa Abad Cuenca 2018
™" Msc. Arg. ROMULO CABRERA




MU - 073 2,39 0,50 1,41 3,62 6,85

MU - 074 2,63 0,50 0,60 1,30 3,61

MU - 074 2,87 0,75 10,24 30,26 29,12
81,73 m? |237,05m? 235,23 m

Sobre Columnas

MU - 065 0,20 0,81 1,12 0,13 13,02

1,12 m? 0,13 m? 13,02 m
Tierra

MU - 061 N 3,10 0,32 4,28 10,95 27,57

MU - 061 < 3,85 0,25 3,37 9,12 27,57

MU - 063 <N 345 0,50 10,69 33,69 44,37

MU - 065 Vo | 3,50 0,20 1,23 3,58 12,77

MU - 066 NN 4,82 0,25 3,18 7,79 26,16

MU - 066 PN 5,00 0,25 3,30 13,29 27,01
2R NE m2 T7Q A0 m3 1R AR v

Esquema de Muros
1:1
CASA ABAD UCACUE
AUTORES . CONTENIDO FECHA LAMINA
DIEGO CHALAN Lista de muros que
ORLANDO AUQUILLA componen la casa Abad Cuenca 2018

TUTOR

MSc. Arqg. ROMULO CABRERA




VIGAS MADERA
ID Principal |Longitud Derecha — SOLER_A _

VIGA-043 1,62 ID Principal | Longitud Izquierdo
VIGA - 043 |1,62 SO- 08 12,93
VIGA - 043 1,62 VIGA -043 3,31
VIGA - 043 1:62 VIGA-043 /4,83
VIGA-043 1,62 VIGA-043 (13,12
VIGA - 043 4,53
VIGA-043 |4,63 SOLERA
VIGA-043 (4,72
VIGA - 043 4,73 COLUMNAS 3P
VIGA - 043 4,79 ID Principal | Altura maxima del Pilar
VIGA - 043 (4,85 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 (4,95 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 4,97 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,02 Pilar-012 3,02
VIGA -043 |5,08 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,16 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,21 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,26 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,30 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 5,40 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 5,40 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,41 Pilar-012 3,02
VIGA - 043 |5,41 Pilar-012 3,02

98,92 m 39,26 m

VIGAS MADERA COLUMNAS 3P
DUELAS

ID Principal 'Area de la Superficie Superior
FOR-014 73,73

| DUELAS

CASA ABAD UCACUE

AUTORES .
DIEGO CHALAN

Lista de elementos de
ORLANDO AUQUILLA madera necesarios para la Cuenca 2018
restauracion de la segunda
planta alta

* MSc. Arg. ROMULO CABRERA




ENCHACLADO 1,10 Tirillas de eucalipto

Longitud Izquierdo ID Principal 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto| [1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto| [1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,37 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,62 Tirillas de eucalipto
0,66 Tirillas de eucalipto, 1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| |1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,62 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| |1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto, 1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| |1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,05 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| |1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto, 1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto, 1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| |1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| |1,70 Tirillas de eucalipto
1,10 Tirillas de eucalipto| [1,70 Tirillas de eucalipto

ENCHACLADO | ENCHACLADO
CASA ABAD UCACUE
= AUTORESDIEGO CHALAN oooooooooooooo LAMII
ORLANDO AUQUILLA para onchaclado de muros 5 Cuenca 2018
* MSc. Arg. ROMULO CABRERA st




ESTR CUBIERTA FU - 00877 2,17

ID Principal |Longitud Estructural FU-00878 |3,27
FU - 00676 4,67 FU - 00879 4,37
FU - 00677 4,56 FU -00880 5,42
FU - 00678 4,56 FU-00881 |5,35
FU - 00679 |4,56 FU-00882 |5,26
FU - 00680 |4,56 FU -00883 5,17
FU - 00681 |4,56 FU-00884 5,09
FU - 00682 |4,56 FU - 00886 4,98
FU - 00683 4,56 FU - 00887 3,94
FU - 00684 4,56 FU - 00888 2,86
FU - 00685 4,58 FU-00889 |1,78
FU - 00686 [4,00 FU -00890 0,70
FU - 00687 |3,24 FU-00891 0,70
FU - 00688 |1,80 FU-00892 (1,78
FU - 00689 |1,00 FU-00893 2,86
FU-00690 [2,22 FU-00894 3,94
FU-00691 3,45 FU - 00895 5,33
FU-00692 4,10 FU -00896 4,37
FU - 00693 4,56 FU - 00897 (3,27
FU - 00694 4,56 FU-00898 (2,17
FU - 00695 |4,56 FU -00899 (1,07
FU - 00696 |4,56 FU - 00900 6,89
FU - 00697 |3,47 FU - 00901 7,41
FU-00698 3,47 FU - 00904 5,28
FU-00699 3,47 213,93 m
FU-00700 [3,47
FU -00701 |3,47
FU-00704 |1,80 ESTRUCTURA DE CUBIERTA
FU -00705 |3,24
FU - 00706 |4,59
FU-00707 3,45
FU-00708 |2,22
FU-00709 [1,00
FU-00876 |1,07

ESTRUCTURA DE CUBIERTA
CASA ABAD UCACUE
T e o -
ORLANDO AUQUILLA L 5L Guenca 20t
* MSc. Arg. ROMULO CABRERA




TEJAS
ID Principal 'Area de la Superficie Superior
cuB-022 11,41
CUB-022 [16,05
CUB -022 |53,07
80,53 m?

TEJAS

TABLA TAPAJUNTAS
ID Principal |Area de la Superficie Superior

FOR-014 (21,74

21,74 m?
TABLA TAPAJUNTAS
DIAGONALES ESTRUCTURA VANOS
ID Principal | Longitud Estructural ID Principal | Longitud Izquierdo
DI-01 3,20 VIGA-043 1,06
FU-00873 |1,11 VIGA-043 1,06
FU -00873 |1,93 VIGA-043 1,50
FU-00873 3,12 VIGA-043 |1,50
FU-00873 |3,13 VIGA-043 |1,55
FU-00873 |3,14 VIGA-043 (1,55
FU - 00873 |3,37 VIGA-043 1,60
FU - 00873 |3,55 VIGA-043 1,60
FU -00873 |3,55 VIGA - 043 | 3,51
FU - 00873 |3,64 14,93 m
FU -00873 |3,79
FU - 00873 13,96 | HORIZONTAL
FU - 00873 4,07 |
FU-00873 4,14
DIAGONALES
CASA ABAD UCACUE

AUTORES L,
DIEGO CHALAN
ORLANDO AUQUILLA Lista de elementos Cuenca 2018

™% MSc. Arq. ROMULO CABRERA




DESMONTAJE DE VIDRIO DE CUBIERTA DESM. ESTRUCTURA
ID Principal | Area Neta de la Superficie Superior Longitud Estructural
CuB-016 16,23 0,54
CuB-016 16,29 0,56
CUB -016 17,29 0,56
CUB -016 17,29 1,40
CUB-017 32,22 1,40
CuB - 017 37,76 1,41
117,08 m? 1,48
1,51
AREA DE CUBIERTAS 1,51
1,52
PERGOLA 1,58
. 1,97
Longitud Estructural
2,46
0,86
2,47
1,66
2,48
1,74
2,48
2,62
2,49
3,33
2,49
3,41
2,49
3,41
2,49
3,41
2,49
3,41
2,49
3,41
2,49
3,41
2,49
3,41
3,45
3,41
3,47
4,55
3,64
477
3,66
5,02
4,36
5,18
5,87
5,34
5,95
5,50
7,51
5,60
581 7,52
’ 90,68 m
| PERGOLA
‘ ESTRUCTURA DE CUBIERTA DE VIDRIO
|
CASA ABAD UCACUE
P AUTORESDIEGO CHALAN CCCCCCCCCCCCCC LAMII
ORLANDO AUQUILLA Lista de desmontajes Cuenca 2018
™% MSc. Arq. ROMULO CABRERA




LISTADO DE ABERTURAS PUERTAS Y VENTANAS

ID Canti Taman Antepecho Altura Simbolo Vista
Elemento dad o 2D Frontal
P -021

1 2,50%2,10 0,00 2,10
P - 022

1 1,29%x2,10 0,00 2,10
P -023

1 0,90%2,40 0,18 2,58 ﬂ

Esquema de Todas las Aberturas

CASA ABAD UCACUE

AUTORES

TUTOR

DIEGO CHALAN
ORLANDO AUQUILLA

CONTENIDO

MSc. Arqg. ROMULO CABRERA

Lista de puertas

FECHA

Cuenca 2018

LAMINA




LISTADO DE ABERTURAS PUERTAS Y VENTANAS

ID Canti Taman Antepbecho Altura Simbolo |Vista
Elemento dad o P 2D Frontal

1 0,90%2,50 0,00 2,50 ﬂ %@
1 1,00x2,10 0,18 2,28 hd I

1 120%2,10 049 2,59 R I

00
1 1,20%2,50 0,00 2,50 m
00

I
1 1,21x2,50 0,00 2,50 m
001

1000
1 1,50%2,60 0,00 2,60 m D D D D
000

 —

| —
 —|

| Esquema de Todas las Aberturas

CASA ABAD UCACUE

AUTORES L
DIEGO CHALAN '
ORLANDO AUQUILLA Lista de puertas Cuenca 2018

" MSc. Arq. ROMULO CABRERA




LISTADO DE ABERTURAS PUERTAS Y VENTANAS
ID Canti Taman Antepecho Altura Simbolo Vista
Elemento dad o 2D Frontal
P -024
1 0,70x2,50 0,00 2,50 h
1 0,90x2,10 0,00 2,10
1 1,30x2,10 0,07 2,17
1 1,55x2,60 0,00 2,60 m D DD D
1 1,84x1,00 1,10 2,10
2 2,36x1,00 1,10 2,10
Esquema de Todas las Aberturas
CASA ABAD UCACUE
AUTORESDIEGO CHALAN CONTENIDO FECHA LAMINA
ORLANDO AUQUILLA Lista de puertas Cuenca 2018
™% MSc. Arq. ROMULO CABRERA




LISTADO DE ABERTURAS PUERTAS Y VENTANAS
ID Canti Taman Antepecho |Altura Simbolo Vista
Elemento dad |o 2D Frontal
1 3,27%1,63 0,80 2,43
V-017
1 1,30%0,93 1,29 2,21 I —
2 1,30x1,30 0,91 2,21 —
V-018
1 1,15x1,30 0,91 2,21 —
1 1,30%1,30 0,91 2,21
Esquema de Todas las Aberturas
CASA ABAD UCACUE
AUTORESDIEGO CHALAN CONTENIDO FECHA LAMINA
ORLANDO AUQUILLA Lista de ventanas Cuenca 2018
™% MSc. Arq. ROMULO CABRERA




LISTADO DE ABERTURAS PUERTAS Y VENTANAS
ID Canti Taman Antepecho Altura Simbolo Vista
Elemento dad o 2D Frontal
1 1,30%0,93 1,29 2,21 ——
2 1,30x1,30 0,91 2,21 R
V-018
1 1,15x1,30 0,91 2,21 S
1 1,30x1,30 0,91 2,21
V-019
3 1,50x1,50 1,27 2,77 S
Esquema de Todas las Aberturas
CASA ABAD UCACUE
AUTORESDIEGO CHALAN CONTENIDO FECHA LAMINA
ORLANDO AUQUILLA Lista de ventanas Cuenca 2018
™% MSc. Arq. ROMULO CABRERA
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HIPOTESIS DE CIMENTACION

NUROS SUBSUELO

CASA ABAD UCACU

AUTORES

DIEGO CHALAN
ORLANDO AUQUILLA

CONTENIDO

Perspectiva

TUTOR

MSc. Arqg. ROMULO CABRERA

LAMINA

Cuenca 2018




VIGA - 040

VIGA - 031

| ENVIGADO ENTREPISO SUBSUELO

, Pilar-06
Pilar-02 pjjar_03 Pilar-05

Pilar-012

HOPOTESIS ESTRUCTURA PRIMERA PLANTAALTA

CASA ABAD UCACUE

AUTORES CONTENIDO FECHA LAMINA

DIEGO CHALAN _
ORLANDO AUQUILLA Perspectiva Cuenca 2018

TUTOR

MSc. Arqg. ROMULO CABRERA
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EsTtapo INICIAL

CASA ABAD

UCAC

AUTORES .
DIEGO CHALAN
ORLANDO AUQUILLA

TUTOR

MSc. Arg. ROMULO CABRERA

CONTENIDO

IMAGENES

Cuenca 2018
COMPARATIVAS




EsTADO INICIAL

AUTORES

DIEGO CHALAN
ORLANDO AUQUILLA

TUTOR

MSc. Arq. ROMULO CABRERA

Estapo ORIGINAL

CONTENIDO

IMAGENES
COMPARATIVAS

FECHA

Cuenca 2018

LAMINA




RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 2DA PLANTA ALTA CASA ABAD

Ubicacién:  Calle Larga 5-89 y Hermano Miguel
Fecha: 14/10/2018
MESES
Item RUBROS Y ACTIVIDADES
OBRA VIEJA !
1,01 Obras
1,02 ionei D
1,03 électricas provisionales
T4 - itarias provisi
1,05 (Cubiertas provisionales
2 [PROTECCIONES
2,001 Seguridad personal
2,002 Seguridad peatonal
2,003 F i emergentes
3 LIBERACIONES, DESARMADOS, RETIROS Y DERROCAMIENTOS
3,007 Cubierta
3.007.001 _[Retiro de tejas en cubierta para
3.007.002 D je de
3.007.003  [D je de lagrimero
3.007.004 _ [Retiro de de carrizo y barro
3.007.005 _|Retiro de cubierta_de zinc
3.007.006 _|Retiro de de madera
3.007.007 _|Retiro de pares o tirantes
3.007.008  [Retiro de vigas de madera
3.007.009 _|Retiro de canales de zinc
3.007.010 _ [Retiro de tolvas de zinc
3.007.011 _[Retiro de bajantes de zinc
3.007.012 _[Retiro de bajantes de PVC, d=110mm
3.008.005 _|Cielo raso
3.008.005.001 [Retiro de cielo raso de estuco
3.008.005.002 [Retiro de cielo raso de carrizo y mortero de barro
3.008.005.003 [Retiro de cielo raso de madera (tabla-tapajunta)
3.008.006 |Aleros
3.008.006.001 [Retiro de aleros de madera (tabla-tapajunta)
3.008.006.002 [Retiro de alero de barro deteriorado
3.008.006.003 [Retiro de i
3.008.006.004 [Retiro de acabados
3.008.006.005 [Retiro de repintes de a
4 CONSOLIDACIONES
4,002 Ci lidacion de muros
4.002.004 _|Limpieza superficial de madera
4.002.005 _|Preservacién de madera por i
4.002.006 | Preservacion madera por i
4.002.007 _|Preservacion de madera por aspersion
4.002.008 |C lidacién de cielorrasos y aleros
4,003 C idaci6n del cielo rasos de barro
4.003.001 _|C idacién de cielo raso de madera de tabla y patajunta
4.003.002|C idacion aleros (| i6n humedad bordes)
4.003.003  |Consolidacion de canecillos de madera
OBRA NUEVA
5 RESTITUCIONES E INCORPORACIONES
6,004 [Entrepiso
6.004.003 ini 6n de vigas de madera 14 x 16 cm
6.004.004  |Piso de madera con duela de eucalipto de 10 cm, incluye entirado cada 40cm
6.004.005 [Tt i ipolillas para de madera
6.004.006 [Tt i i i para de madera
6,005 [Muros y tabiques
6.005.005 _|Paredes de e=30cm
6.005.006 [Latilla de caiia guadiia
6,006 imi
6.006.001 _|Revoque de barro de paredes
6.006.002 |Colocacién en pasta de cal artesanal _(Enlucido )
6.006.003 [Latilla de cafia guadiia (Imper ilizacién)
6.006.004 [Empafy
6.006.005 [E
6.006.006 |Cubierta
6.006.007 6n de vigas soleras de 14 x 16 cm de madera
6.006.008 6n pares 12 x 14 en cubiertas
6.006.009 _|Entirado de cubierta
6,007 Limpieza y perforacion de tejas
6.007.001 i ion de tejas
6.007.002  |Entejado tejas
6.007.003__|Cumbrero con doble teja tipo antigua nueva de 20x40cm
6.007.004 _|Canales de Zinc de 41 cm de 0.6mm
6.007.005__|Tolvas de zinc 35 cm
6.007.006  |Bajantes de Zinc de 110 X 0.6mm
6.007.007 [Tt i ipolillas para de madera
6.007.008 |Carpinteria de madera
6.007.009 _|Puertas
6.007.010 ini: ei i6n de puerta de madera de una hoja de madera
6.007.011 |Ventanas
6.007.012 ei ion de ventanas de madera e incluye vidrio de 3mm
6.007.013  |Balaustrada
6.007.014 de madera
6,008 Pilarotes de madera
6.008.001 de madera
6.008.001.001 [Grada
6.008.002 ini: e ion de de madera para grada
6.008.002.001 ei 6n de huellas de tablon
6.008.003 ei 6n de de tabla
6.008.003.002 e 6n de descanso
6.008.004 |Barrederas
6.008.004.002 [Barrederas de eucalipto 10 cm
6.008.005 _|Cerraduras
6.008.005.001 |Cerradura puertas_principales
6.008.005.002 |Picaportes y jaladeras
6.008.005.003 [Picaportes de hierro para puertas ventanas
6.008.006 _|Cielo raso
6.008.006.001 |Cielo raso de madera tabl j incluye entirado
6.008.006.002 [Cielo Raso de Barro
6.008.006.003 |Gangocho (ci
6.008.006.004 [Aleros
6.008.007 |Alero de madera tabla-tapajunta
6.008.007.001 |Canecillos de madera
6.008.008 |Acabados
6.008.008.002 [Pinturas
7 INSTALACIO! ELECTRICAS
16 DESALOJO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
8,001 de i para desalojo_dentro de la obra
8,002 Cargado de material
8,003 Cargado de material con minicargadora
8,004 Desalojo de iales hasta 6 km, Incluye y cargado manual
8,004 |Limpicza general
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ANEXO

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS
RUBRO: Retiro de piso de madera UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Candtida Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,5 0,2
SUBTOTAL M 0,2
MANO DE OBRA
Descripcion Can:ida Jom; I/H Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 3,26 3,26 0,5 1,63
Carpintero 1 3,3 3,3 0,5 1,65
Técnico obras civiles 1 3,48 3,48 0,1 0,35
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,77
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,6
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,6
RUBRO: Retiro de vigas de madera deterioradas UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Andamios metalicos 2 0,1 0,2 0,12 0,02
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,12 0,05
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3,26 6,52 0,12 0,78




Albafiil 33 3,3 0,12 0,4
Maestro mayor en 3,66 3,66 0,012 0,04
ejecucidn de obras civiles
SUBTOTAL N 1,22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,26
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,55
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Desmontaje de cumbreros UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 1,2 0,25 0,3
SUBTOTAL M 0,3
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 6,52 0,25 1,63
Albafiil 3,3 3,3 0,25 0,83
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 3,66 3,66 0,025 0,09
SUBTOTAL N 2,55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,57




OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,42
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Desmontaje de lagrimero UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 1,2 0,25 0,3
SUBTOTAL M 0,3
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 6,52 0,25 1,63
Albafiil 3,3 3,3 0,25 0,83
Maestro mayor en ejecucion 3,66 3,66 0,025 0,09
de obras civiles
SUBTOTAL N 2,55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,57
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,42




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Liberacion enchacleado de carrizo UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Carretilla 0,02 0,02 0,3 0,006
Herramientas varias 0,4 0,8 0,3 0,24
SUBTOTAL M 0,246
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 3,26 0,3 0,978
Albafiil 33 33 0,3 0,99
iaeotro mayor en ejecucion 3,66 3,66 0,03 0,1098
SUBTOTAL N 2,0778
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,3238
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,46476
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,78856
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,78856
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Retiro de cubierta de zinc UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 0,27 0,11
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo




Albafiil 3,3 3,3 0,27 0,89
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 3,66 3,66 0,027 0,1
Pedn 3,26 6,52 0,27 1,76
SUBTOTAL N 2,75
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,57
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,43
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Retiro de elementos de madera deteriorados UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Andamios metalicos 0,1 0,2 0,15 0,03
Herramientas varias 0,4 0,4 0,15 0,06
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 6,52 0,15 0,98
Albafiil 3,3 3,3 0,15 0,5
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 3,66 3,66 0,015 0,05
SUBTOTAL N 1,53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0




TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,94
NOMBRE DEL
OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Preservacion de madera por aspersion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 1,2 0,48
Bomba 0,12 0,12 1,2 0,14
SUBTOTAL M 0,62
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 3,26 1,2 3,91
Carpintero 3,3 3,3 1,2 3,96
SUBTOTAL N 8,31
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tratamiento antipolilla Merulex galén 1 11,18 11,18
SUBTOTAL O 11,18
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 20,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,02
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 24,13




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: canecillos
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rend:)mlent Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 1 0,4
SUBTOTAL M 0,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rend:)mnent Costo
Maestro mayor en
ejecucion de obras 3,66 3,66 0,1 0,37
civiles
Carpintero 3,3 3,3 1 3,3
Pedn 3,26 3,26 1 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acet_at_o de polivinilo (cola blanca) (museo gl 0,5 8,2 41
remigio crespo)
SUBTOTAL O 4,1
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO 11.43
(M+N+0+P) !
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00
% 2,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 13,72
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Muro de bahareque UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 4 1,6




Carretilla 0,02 0,02 4 0,08
Andamios metalicos 0,1 0,2 0,8
SUBTOTAL M 2,48
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3,26 6,52 4 26,08
Albafiil 3,3 3,3 4 13,2
lezgzt:rignm;g %L?:s civiles 3,66 3,66 04 1,46
SUBTOTAL N 40,74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mortero de barro con paja m3 0,25 60,4 15,1
Tirasde 4 x5 cm m 1 0,59 0,59
Pingos de eucalipto m 1 0,8 0,8
Tirillas de 2 x 2 cm u 1 0,4 0,4
SUBTOTAL O 16,89
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 60,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 12,02
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 72,13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 72,13
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Tabiqueria, entramado de cafia guadua recubierta de barro para bafios UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0




TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Revoco de barro paredes UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,8 0,85 0,68
Andamios metalicos 0,1 0,2 0,85 0,17
SUBTOTAL M 0,85
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 3,26 0,85 2,77
Albafiil 33 3,3 0,85 2,81
SUBTOTAL N 5,89
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mortero de barro m3 0,04 60,45 2,42
SUBTOTAL O 2,42
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,83
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO

10,99




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro y colocacién de vigas de madera 14 x 16 cm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 0,75 0,3
rI\:Ifdlu.ISOr$11ndamio metdlico 0,09 0,36 0,75 0,27
SUBTOTAL M 0,57
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en carpinteria 3,39 3,39 0,75 2,54
Carpintero 3,3 3,3 0,75 2,48
g:(catsjt:rignmc?g %L?:s civiles 3,66 3,66 0,075 0,27
SUBTOTAL N 5,29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Viga de Eucalipto 14 x 16 cm m 1 2 2
SUBTOTAL O 2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,57
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9,43
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y colocacién de vigas de madera 16 x 16 cm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 0,75 0,3
rI\]/Ii'JdlL!ISO:lndamio metalico 0,09 0,36 0,75 0,27
SUBTOTAL M 0,57

MANO DE OBRA




Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en carpinteria 3,39 3,39 0,75 2,54
Carpintero 3,3 3,3 0,75 2,48
el\:ljggtsjtcrioo'nmdag %rb?ans civiles 3,66 3,66 0,075 0,27
SUBTOTAL N 5,29
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Vigas de eucalipto 16x16 cm ml 1 2 2
Clavos de 2" a 4" Kg 0,5 1,8 0,9
SUBTOTAL O 29
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,75
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,51
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 10,51
NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Incorporacion pares 12 x 14 en cubiertas UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 0,15 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3,26 9,78 0,15 1,47
Albafiil 33 6,6 0,15 0,99
gzgjtcrignm;g Oorbfa?s civiles 3,66 3,66 0,015 0,05
SUBTOTAL N 2,51
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Clavos kg 0,4 1,91 0,76
Merulex o similar gl 0,03 12,5 0,38
Viga de eucalipto 12x14cm m 1,05 2 2,1
SUBTOTAL O 3,24
TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo




SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,16
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6,97

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: RESTAURACION Y ADAPTACION DE LA 1ERA PLANTA ALTA CASA ABAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 146 de 211

RUBRO: Entirado de cubierta UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas varias 0,4 0,4 0,6 0,24
lI:/Ii)dltflsor;::ndamio metdlico 0,09 0,36 0,6 0,22
SUBTOTAL M 0,46
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en carpinteria 3,39 3,39 0,6 2,03
Carpintero 3,3 3,3 0,6 1,98
ejecucibn 66 obras civles 3,66 3,66 006 022
SUBTOTAL N 4,23
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm u 1 1,08 1,08
Clavos de 2" a 4" Kg 0,5 1,8 0,9
SUBTOTAL O 1,98
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,33
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8
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