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Introduccion
En nuestro mundo globalizado y cambiante donde el avance de la tecnologia es constante,
el campo de la construccion no se queda atras; cada vez son mas exigentes los
requerimientos técnicos y los periodos de tiempo se acortan, por lo cual; es necesario
buscar nuevas metodologias que nos permitan cumplir y realizar de una manera mas
eficiente, las diferentes actividades dentro del campo de la construccion.

De una forma desafortunada o conformista, el sector de la construccion en muchos
aspectos; sigue estancada en el pasado, reflejado en la falta de automatizacion e
industrializacion en el proceso de disefio; en donde los softwares utilizados, si bien ayudan
al desarrollo del mismo, no contienen la informacion necesaria o no permiten realizar un
trabajo con los requerimientos técnicos y lapsos de tiempos demandados. Por ejemplo: la
tecnologia CAD emerge por la necesidad de representar los disefios trazados a mano a un
sistema computarizado; en el cual, se puede modificar y adaptar los disefios segun los
requerimientos de la obra; partiendo de la idea de que el software AutoCAD, es la
evolucion o cambio del tablero de dibujo a un entorno de dibujo digital. Las herramientas
y funciones béasicas que AutoCAD permite utilizar, son la representacion de la forma de
uso del tablero de dibujo; dando como una caracteristica principal que es un software de
dibujo asistido por computadora.

Sin embargo, las nuevas tecnologias y en este caso metodologias como lo es BIM
(Building Information Modeling), proporcionan un metodo de trabajo diferente y
evolucionado; permitiendo ejecutar las obras de una manera mas eficiente, por lo que el
modelado del disefio dentro de la metodologia BIM; integra las diferentes fases que
forman parte del proyecto desde el disefio hasta su ejecucion.

El propdsito de esta investigacion es migrar de la tecnologia CAD a la metodologia

BIM, permitiendo asi dejar atras el uso y disefio de obra mediante las lineas, para trabajar



con objetos paramétricos e inteligentes. Este salto de CAD a BIM con un caso de estudio
seleccionado como referente para la aplicacion de la metodologia, permitira discernir las
semejanzas y diferencias entre el sistema tradicional y el BIM. En consecuencia, se podra
lograr adaptarse en menos tiempo a un nuevo entorno de trabajo.
Capitulo 1: Marco Teorico

Para el desarrollo de esta investigacion, dentro del marco tedrico se encuentra la
informacion necesaria; para cumplir con el propoésito de la investigacion: diagnosticar y
entender el proceso de construccion, materiales y sistemas de construccion de la vivienda,
la base legal, politicas para la misma y la metodologia que se va a utilizar para el proyecto
de investigacion.
Capitulo 2: Modelado BIM de proyecto de Vivienda Vivem Loja

Se desarrolla el modelado del caso de estudio, Vivienda “Cuidad Victoria”,
aplicando un software que forme parte de la Metodologia BIM; creando directrices que
aporten para el disefio y ejecucion de esta obra, indicando el proceso que se llevo a cabo
para el modelado.
Capitulo 3: Comparacion de la gestion de la construccion, aplicando herramientas CAD y
la metodologia BIM. Se genera una comparacion del producto que se consigue con la
herramienta CAD, en este caso el Software AutoCAD, y el producto que se consiguié con
la metodologia BIM, aplicado en el software Revit, explicando cada una de sus

diferencias, y el aporte de la metododloga para el disefio y ejecucion de este referente.

Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones.



Problematica
Segun Santacruz (2018) en el Ecuador no existe un estandar de implementacién BIM,
aunque desde su punto de vista en eso radica la belleza del BIM; en poder implementarlo a
medida de las necesidades del proyecto y en base a estandares corporativos de cada
empresa, incluyendo todo el ciclo de vida del proyecto; la metodologia BIM segun
(EDITECA, 2018), se aplica en Ecuador basicamente a nivel de empresa privada, no
existe aln una politica de estado que gestione o de luces sobre la necesidad o

implementacién de soluciones BIM.

El uso de esta metodologia, en lo que se refiere a instituciones publicas dirigidas a la
construccion; es nulo, dejando asi mdltiples vacios en la informacion del proyecto de
construccion y obligando a que estos proyectos se trabajen de manera fragmentada. Es
decir, los involucrados en las distintas areas del proyecto; ya sean arquitectos o
ingenieros; desarrollen sus actividades de manera individual, solamente enfocados en su
area asignada. Esto sumado a la falta de comunicacion y coordinacion, provoca un cruce
de informacion entre las distintas fases del proyecto; genera un incremento en el tiempo
de la concepcion del disefio, maltiples diferencias entre el disefio y lo construido e incluso

el incremento del costo final del proyecto.

A escala de la ciudad de Loja, la utilizacion de esta metodologia; no es requerida en
el Municipio, Consejo Provincial y en ninguna otra institucion del sector publico. En el
sector privado, su uso es minimo; ya que aun predomina el sistema tradicional de la
elaboracion de planos y presupuestos de obras en programas basicos como el AutoCAD y

Excel.

Mediante una encuesta realizada a arquitectos que trabajan en una institucion
publica y arquitectos del campo particular, arroja el siguiente resultado. EI 90% de los

funcionarios publicos indicd, que no utiliza esta metodologia en su desempefio
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profesional; mientras que un 70% de los arquitectos dedicados al ambito particular,
indicaron no utilizar esta metodologia. Del total de encuestados un 80% indicé desconocer
la existencia de esta metodologia. Por otro lado, el 80% desconocia los beneficios que
puede traer su uso, un 80% de los encuestados no sabia que significaba las cifras BIM y
mientras que el 80% no se encontraba preparado, para aplicar la metodologia BIM en su

trabajo.

La estadistica antes mencionada, pone en evidencia la necesidad de emprender en
proyectos que se constituyan en referentes; para que profesionales locales puedan
aprovechar las bondades que genera el uso de esta metodologia, para la planificacion,

ejecucion, mantenimiento y remodelacion de una edificacion.

Los softwares de CAD han mejorado de acuerdo a las necesidades de los usuarios,
actualizando las herramientas de sus programas, pero aun no han eliminado el origen del
problema; que es la informacion suelta del proyecto. Por lo tanto, es necesario
implementar nuevas metodologias; programas y aplicaciones que nos permitan trabajar
con una base de datos, contribuyendo con objetos paramétricos que contienen una
informacion multidisciplinar. Esta base de datos se conoce como modelos de informacion

central que la metodologia BIM ofrece. (Rojas R. , 2011)

El propdsito es sustituir estas multiples representaciones y crear un modelo unico
que contenga toda la informacion requerida, las cuales seran diferentes tipos de vistas del
modelo central y toda la informacidn que se requiera para la ejecucion de la obra. (Rojas

R., 2011)

Para el desarrollo de esta investigacion, el caso de estudio seleccionado; sera la
vivienda de interés social de la empresa municipal VIVEM Loja “Ciudad Victoria”; ya

que cuenta con las caracteristicas necesarias y la informacién completa como: planos



arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios, eléctricos, etc., que facilitara la

implementacion de la metodologia BIM.

Justificacion.
Como parte del proceso de titulacion en la carrera de arquitectura de la Universidad
Internacional del Ecuador, es requisito emprender en un proyecto de investigacion que
aporte de manera favorable a la sociedad; debido a los conocimientos adquiridos durante
los distintos periodos de preparacion. Se posee las capacidades y los conocimientos, para
desarrollar un tema de investigacion que promueva y oriente la aplicacién del método BIM

en el Ecuador, especificamente en la ciudad de Loja.
El uso de la metodologia BIM en los proyectos de vivienda de interés social,
permitird mejorar la prestacion de los servicios sociales; al aprovechar las bondades de la
direccién integral del proyecto, fortaleciendo la gestion de todo el ciclo de vida; el cual,

contempla la concepcidn, planificacion, ejecucion, operacion y desactivacion.

En la actualidad, la empresa de vivienda del municipio de Loja; se encuentra
emprendiendo en nuevos proyectos de vivienda de interés social, los mismos que tienen
gran acogida por parte de la poblacion; generdndose una fuerte expectativa, lo que
justifica aplicar técnicas probadas a nivel mundial que permitan optimizar los recursos de

tiempo y dinero.

La aplicacion de la metodologia BIM, permitird crear un modelo til de proyectos
basados en la sustentabilidad: controlando el consumo interno de recursos y presupuestos;
mejorar la organizacion, seguimiento y evaluacion de la obra; visualizar cambios de
manera simultanea, observando resultados y repercusiones en las distintas areas, evitando
la improvisacion, aumentando la efectividad; evitar costos innecesarios, controlando el
avance y desarrollo, aprovechando mejor los recursos; valorizar el tiempo, generando

integracién y cooperacion entre las distintas partes técnicas. Evaluando permanentemente
5



la sustentabilidad de la obra: Consumo, ahorro energético y amabilidad con el medio

ambiente.



Objetivos

Objetivo General

Demostrar que la metodologia Building Information Modeling (BIM), puede ser

aplicada a un proyecto de Vivienda de Interés Social, disefiado en AutoCAD vy

ejecutado por la empresa publica municipal de vivienda VIVEM Loja.

Obijetivos Especificos

Elaborar un diagnostico que permita comprender el estado y proceso
constructivo de la vivienda de interés social, caso de estudio “Ciudad Victoria”
VIVEM Loja.

Definir el procedimiento de disefio aplicado en la vivienda de interés social de la
ciudad de Loja, utilizando un software que forme parte de la metodologia BIM,
para el desarrollo de la investigacion.

Establecer las ventajas que tiene el BIM frente a los procesos “tradicionales” de
planificacion/gestion del proyecto, para determinar la eficiencia de la
metodologia.

Demostrar que la aplicacién de la metodologia BIM en la gestion del proyecto,
tiene mejores resultados; a través de la simulacién de la gestion del proyecto
analizado en el caso de estudio con metodologia BIM.

Proponer directrices para el disefio y ejecucion de proyectos de vivienda de
interés social, implementando un software que forme parte de la metodologia

BIM.



Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion, se identifico a la ciudad de Loja; como entorno
laboral en el Municipio de Loja, a través de la Empresa Publica Municipal de Vivienda
VIVEM Loja; la cual tiene como misidn, combatir el déficit de vivienda en el cantdn
Loja; a través de la promocion y construccion de viviendas. Las oficinas donde
funciona VIVEM Loja estan ubicadas en calle Sucre y Av. Universitaria, cerca a la
Puerta de la Ciudad en donde trabajan aproximadamente veinte personas, cumpliendo
diversas actividades administrativas, técnicas, operativas y de mantenimiento.

Con la finalidad de solucionar las preguntas investigativas y cumplir con el
objetivo del estudio, se emple6 un enfoque de investigacion de tipo cualitativo y el
disefio de investigacion denominado segiin Hernandez (2010) “investigacion —accion”,

el cual considera como:

Una vision de la ciencia tecnoldgica, cuyo modelo consiste en un conjunto de
decisiones en espiral; basadas en ciclos repetidos de analisis, conceptualizando y
redefiniendo problemas una y otra vez, combinando el trabajo con sucesivas etapas de
accion: planificacion, identificacion de hechos, Analisis, implementacion y evaluacion.

Ver Grafico 1

Durante la ejecucion de cada una de las actividades, se recopild en una bitacora
de campo; toda la informacion estadistica generada referente al caso de estudio. El
resultado del analisis de la informacion recabada, permitio evaluar la efectividad de
cada una de las actividades emprendidas en relacion a la aplicacion de la metodologia
BIM en el proyecto de vivienda de interés social; ejecutado por VIVEM Lojay a la vez,
implementar las mejoras pertinentes en una nueva etapa de disefio y planificacion,

generando una nueva y mejorada version de como disefiar un proyecto de vivienda, para



en lo posterior ponerlo en la practica, conduciendo el proceso de retroalimentacion a un

nuevo diagnostico y a una nueva espiral de reflexion y accion.

Grafico 1.
Cadena de Custodia

Planificacion, identificacion
- de hechos y andlisis

Ejecutar planificacion
operativa

Fuente: (Hernandez, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

La aplicacion y concepto de la cadena de custodia, permite integran proyectos

futuros, similares o con un alcance mayor, dando como guia el procedimiento aplicado

en la investigacién; para su desarrollo. En la siguiente tabla se ubican las fases de la

cadena de custodia que corresponden al proceso de la investigacion.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréfico 2.

Esquema de proceso de investigacion.
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El cantdn Loja se encuentra en la region sur del Ecuador, cuenta con una extension de
1.895,53 Kmz2, distribuida en trece parroquias rurales y seis urbanas. Se encuentra
geograficamente ubicado en 9501249 y 9594638 de latitud Sur, y 661421 y 711075 de
longitud Oeste. La altitud del cantdn oscila entre 2100 y 2135 m.s.n.m de altitud en la

provincia, lo cual combinado con otras caracteristicas geograficas le brindan un clima

Revision de literatura

CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1. Contexto de Loja.

templado con una temperatura que promedia entre 16°y 21° C.

La temperatura media anual a nivel de canton Loja es de 15°C, el valor més alto
registrado es de 23°C. Loja es uno de los cantones donde se registra el valor mas bajo con
9°C, esto se da principalmente por la topografia predominante debido a la presencia de la

cordillera de los Andes.

Tabla 2.

Temperatura media mensual (mm) de Estaciones Meteoroldgicas

LA ARGELIA-LOJA 16,1
MALACATOS 20,1
VILCABAMBA 20,7
YANGANA 19,5

16,1
19,7
20,6
19,2

16,2
19,6
20,8
19,2

Fuente: (CLIRSEN-MAGAP, 2012)

16,4
19,8
20,7
19,4

16,2
19,9
20,6
19,3

15,6
19,8
20,6
19,1

Elaborado por: Equipo Técnico del PDOT — cantdn Loja.
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Gréfico 3.

Temperatura media mensual (mm)
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Fuente: (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2013)

Elaboracion: Equipo Técnico del PDOT — cantdn Loja.

En el Mapa (1) se observa las zonas donde la temperatura es mas alta, se encuentra
identificada en los valles, las cuales son Loja, Malacatos y Vilcabamba, la zona de veda es
el Cisne, y las zonas mas frias se encuentran al norte de la parroquia Santiago, Gualel y
San Lucas.

Como resultado anual de la velocidad tenemos un valor de tres metros por
segundo; velocidad que no causa ningun dafio, existe mayor fuerza del viento en
los meses de junio, julio y agosto con valores maximos entre 9 y 1 metros por segundo,
pero la velocidad del viento en general se mantiene alrededor con un 40% con direccion,

noreste a sureste.
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Mapa 1.

Isotermas del Canton Loja
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En la Morfometria, Geologia y Geomorfologia del cantén, Loja se encuentra en la
Sierra Austral del Ecuador. El terreno es montafioso con altitudes que varian de 1200 a
3800 msnm, estd influenciado por la presencia de la Cordillera de los Andes que lo

atraviesa; los rangos més representativos van entre 2000 y 3500 msnm.

Gréfico 4.

Rango Altimétrico del canton Loja.
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Fuente: SEMPLADES

Elaboracion: (Equipo Técnico de PDOT — cantdn Loja, 2014)

Estas variaciones en el relieve, permiten tener diversos tipos de climas que a su vez;
permiten tener diversos tipos de temperaturas, precipitaciones entre otros; factores

predominantes en el desarrollo de actividades productivas.
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Mapa 2.

Altimetria Canton Loja.
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Elaboracién: Equipo PDOT 2014

La clasificacion agroldgica de los usos de suelos del canton Loja, méas de la mitad
del territorio actualmente; se encuentra en conservacion y proteccion correspondiendo al

66.9 % del territorio que son 126 582 hectareas aproximadamente, esto especialmente por
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la presencia en el cantdén de areas protegidas como el Parque Nacional Podocarpus y
Bosques protectores como el Colambo- Yacuri, el Bosque, Corazon de Oro, entre otros.

Mapa 3.

Uso de Suelos del Cantén Loja.
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Elaboracion: Equipo PDOT 2014

Existe un total de 155.308 viviendas particulares y colectivas registradas. De las
cuales se conforman un total de 45595 hogares estudiados, en los que el 96.6% de los

casos existen un hogar por vivienda y en el 3.37% existen mas de uno.
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2. Caracteristicas de la Vivienda en la ciudad de Loja
Las caracteristicas de vivienda en la cuidad de Loja, permite comprender la
documentacion arquitectonica, estructural, hidrosanitaria y eléctrica; para la elaboracion
de los rubros y materiales que se usan con mas frecuencia en el campo de la construccion

de viviendas en la ciudad de Loja.

2.1.Tipos de la Vivienda

La mayoria de las viviendas en la ciudad de Loja, tienen caracteristicas aceptables de
habitabilidad; en donde el tipo de vivienda Casa/Villa es el predominante con un 78,6%,
seguido de los departamentos con un 4,2% (INEC-2010); en donde los estados de cada
parte de la vivienda y los materiales utilizados en estas, se encuentran especificados en las
siguientes tablas.

Tabla 3.

Tipos de Vivienda

Tipo de la vivienda Casos % Acumulado %
1. Casa/Villa 121940 78.51% 78.51%
2. Departamento en casa o edificio 12593 8.11% 86.62%
3. Cuarto(s) en casa de inquilinato 7428 4.78% 91.40%
4. Mediagua 8056 5.19% 96.59%
5. Rancho 1393 0.90% 97.48%
6. Covacha 1680 1.08% 98.57%
7. Choza 1351 0.87% 99.44%
8. Otra vivienda particular 605 0.39% 99.83%
9. Hotel, pension, residencial u hostal 75 0.05% 99.87%
10. Cuartel Militar o de Policia/Bomberos 59 0.04% 99.91%
11. Centro de rehabilitacion social/Carcel 9 0.01% 99.92%
12. Centro de acogida y proteccién para nifios y 7 0.00% 99.92%
nifias, mujeres e indigentes
13. Hospital, clinica, etc. 25 0.02% 99.94%
14. Convento o institucion religiosa 54 0.03% 99.97%
15. Asilo de ancianos u orfanato 9 0.01% 99.98%
16. Otra vivienda colectiva 24 0.02% 99.99%
17. Sin Vivienda 9 0.01% 100.00%
Total 155317 100.00% 100.00%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.2.Techo o Cubierta

En los siguientes cuadros podemos apreciar el material implementado, para el desarrollo

de las cubiertas y su estado de conservacion dentro de Loja.

Tabla 4.

Materiales del techo o cubierta

AREA # 110150 LOJA

Material del techo o cubierta Casos % Acumulado %

1. Hormigdn (losa, cemento) 23839 52.28% 52.28%

2. Asbesto (eternit, eurolit) 6221 13.64% 65.93%

3. Zinc 6039 13.24% 79.17%

4. Teja 9414 20.65% 99.82%

5. Palma, paja u hoja 26 0.06% 99.88%

6. Otros materiales 56 0.12% 100.00%
Total 45595 100.00% 100.00%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 5.

Estado del techo

AREA # 110150 LOJA

Estado del techo Casos % Acumulado %

1. Bueno 25393 56% 56%

2. Regular 15320 34% 89%

3. Malo 4882 11% 100%

45595 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.3.Paredes Exteriores

En los siguientes cuadros podemos apreciar el material implementado, para la
construccion de las paredes exteriores de las viviendas y su estado de conservacion en
Loja.

Tabla 6.

Material de paredes exteriores

AREA # 110150 LOJA
Material de paredes exteriores Casos % Acumulado %
1. Hormigén 5665 12.4% 12.4%
2. Ladrillo o bloque 32539 71.4% 83.8%
3. Adobe o tapia 4894 10.7% 94.5%
4. Madera 2226 4.9% 99.4%
5. Cafia revestida o bahareque 204 0.4% 99.9%
6. Cafia no revestida 20 0.0% 99.9%
7. Otros materiales 47 0.1% 100.0%
Total 45595 100.0% 100.0%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 7.

Estado de la mamposteria exterior

AREA # 110150 LOJA

Estado de la mamposteria exterior Casos % Acumulado %

1. Buenas 27627 60.6% 60.6%

2. Regulares 14975 32.8% 93.4%

3. Malas 2993 6.6% 100.0%
Total 45595 1 1

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.4.Material del Piso

Los materiales utilizados para la construccién del piso en la ciudad de Loja y su estado de

conservacion son los siguientes:
Tabla 8.

Material del piso

AREA # 110150 LOJA
Material del piso Casos % Acumulado %
1. Duela, parquet, tablén o piso flotante 14179 31.10% 31.10%
2. Tabla sin tratar 5483 12.03% 43.12%
3. Ceramica, baldosa, vinil o marmol 15741 34.52% 77.65%
4. Ladrillo o cemento 8004 17.55% 95.20%
5. Cafia 4 0.01% 95.21%
6. Tierra 1925 4.22% 99.43%
7. Otros materiales 259 0.57% 100.00%
Total 45595 100.00% 100.00%
Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 9.
Estado del piso
AREA # 110150 LOJA
Estado del piso Casos % Acumulado %
1. Bueno 26597 58% 58%
2. Regular 15289 34% 92%
3. Malo 3709 8% 100%
Total 45595 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.5.Tipo de servicio higiénico o escusado

En esta tabla podemos identificar el porcentaje de viviendas que cuenta con los servicios
higiénicos y el tipo de servicio conectado a la vivienda.
Tabla 10.

Tipos de servicio higiénico o escusado

AREA # 110150 LOJA
Tipo de servicio higiénico o escusado Casos % Acumulado %
1. Conexion a tuberia de aguas residuales 38744 85% 85%
2. Conectado a pozo séptico 4300 9% 94%
3. Conectado a pozo ciego 1022 2% 97%
4. Con descarga directa al mar, rio, lago o quebrada 382 1% 97%
5. Letrina 297 1% 98%
6. No tiene 850 2% 100%
Total 45595  100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

2.6. Procedencia de luz eléctrica

El mayor porcentaje de la procedencia de la luz eléctrica en las viviendas del canton Loja,
viene dado por la conexién a la red de empresa eléctrica de servicio publico. En el cuadro
podemos apreciar el porcentaje y otros tipos de conexiones.

Tabla 11.

Procedencia de luz eléctrica

AREA # 110150 LOJA

Procedencia de luz eléctrica Casos % Acumulado %
1. Red de empresa eléctrica de servicio publico 45023 98.745% 98.745%
2. Panel Solar 2 0.004% 98.750%
3. Generador de luz (Planta eléctrica) 16 0.035% 98.785%
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4. Otro 65 0.143% 98.928%
5. No tiene 489 1.072% 100.000%
Total 45595  100.000% 100.000%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

2.7.Tenencia de medidor de energia eléctrica

El medidor eléctrico es un requisito de la vivienda, para que esta acceda a la conexién y
servicio de la red eléctrica; por lo tanto, el uso de este, se encuentra como requisito para
la vivienda. Dentro del siguiente cuadro podemos identificar la modalidad de uso del

mismo.

Tabla 12.

Tenencia de medidor de energia eléctrica

AREA # 110150 LOJA

Tenencia de medidor de energia eléctrica Casos % Acumulado %

1. De uso exclusivo 35724 79.3% 79.3%

2. De uso comun a varias viviendas 8675 19.3% 98.6%

3. No tiene medidor 624 1.4% 100.0%
Total 45023 100.0% 100.0%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

2.8.Eliminacion de la Basura

Es necesario la eliminacion de los desperdicios que se generan en la vivienda (basura), por
lo que la forma en que se lo realiza en la ciudad; se encuentra identificada en el siguiente

cuadro:
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Tabla 13.

Eliminacién de la basura

Eliminacion de la basura Casos % Acumulado%

1. Por carro recolector 41661 91.4% 91.4%

2. Laarrojan en terreno baldio o quebrada 591 1.3% 92.7%

3. La queman 2170 4.8% 97.4%

4. Laentierran 444 1.0% 98.4%

5. La arrojan al rio, acequia o canal 53 0.1% 98.5%

6. De otra forma 676 1.5% 100.0%

Total 45595 100.0% 100.0%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

2.9.Viviendas con remesas

Tabla 14.

Viviendas con remesas

AREA # 110150 LOJA

Viviendas con remesas Casos % Acumulado

1. Si recibe remesas 4863 11% 11%

2. No recibe remesas 40732 89% 100%
Total 45595 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo

2.10. Servicios Higiénicos o escusados del hogar

En la vivienda, los servicios higiénicos son instalaciones necesarias en la ciudad de Loja.

El uso de estos servicios se clasifica en los siguientes:
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Tabla 15.

Servicio higiénico o escusado del hogar

AREA # 110150 LOJA

Servicio higiénico o escusado del hogar Casos % Acumulado

1. De uso exclusivo 37321 79% 79%

2. Compartido con varios hogares 9167 19% 98%

3. No tiene 752 2% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo

2.11. Instalaciones o duchas para bafarse

Dentro de los servicios higiénicos se encuentra las instalaciones o duchas, que en algunos

Casos

; el uso de este servicio, se encuentra de uso exclusivo o compartido en la vivienda.

Tabla 16.

Instalaciones o duchas para bafiarse

AREA # 110150 LOJA

Instalaciones y/o ducha para bafarse Casos % Acumulado
1. De uso exclusivo del hogar 34889 74% 74%
2. Compartido con varios hogares 8448 18% 92%
3. No tiene 3903 8% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.12. Disponibilidad de teléfono convencional

El teléfono convencional en la vivienda es una herramienta importante, para la

comunicacion. En el siguiente cuadro se indica la disponibilidad de este servicio en la

vivienda lojana.

Tabla 17.

Disponibilidad de teléfono convencional

AREA # 110150 LOJA

Disponibilidad de teléfono convencional Casos % Acumulado

1.Si 21170 45% 45%

2. No 26070 55% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Marlon Quevedo

2.13. Disponibilidad de teléfono celular

La disponibilidad del teléfono celular dentro de los hogares, es un suplemento extra para

la comunicacion. En el cuadro siguiente, se expone si la vivienda cuenta con este servicio.

Tabla 18.

Disponibilidad de teléfono celular

AREA # 110150 LOJA

Disponibilidad de teléfono celular Casos % Acumulado

1. Si 42052 89% 89%

2. No 5188 11% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo
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2.14. Disponibilidad de internet en la vivienda

El internet con el pasar de los afios, ha ido abarcando un espacio en la vivienda; pasando
a catalogarse como un servicio mas para el hogar. En el siguiente cuadro, se expresa si la

vivienda en la ciudad de Loja; cuenta con el siguiente servicio.

Tabla 19.

Disponibilidad de internet

AREA # 110150 LOJA

Disponibilidad de internet Casos % Acumulado

1.Si 9384 20% 20%

2. No 37856 80% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo

2.15. Disponibilidad de television por cable

La television por cable, dentro de las viviendas de la ciudad de Loja; es un recurso que

pocos lo tienen. A continuacion podemos observarlo en el siguiente cuadro.

Tabla 20.

Dispone de televisién por cable

AREA # 110150 LOJA

Dispone de television por cable Casos % Acumulado

1.Si 10808 23% 23%

2. No 36432 7% 100%
Total 47240 100% 100%

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Marlon Quevedo
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3. CAD

En sus inicios, el disefio fue muy bésico; todo era representado a mano y plasmado
en papel. Los disefios de los planos, se presentaban en papel (calco o papel bond),
para terminar una sola lamina. Los disefiadores tardaban demasiado y se les
presentaba una serie de errores, lo complejo era cuando se requeria modificar algo o
cambiar el disefio. Por ello, con la llegada de las computadoras, aparecieron algunos
programas muy béasicos de entornos visuales, que son conocidos generalmente como

CAD. (Monfort, 2015)

El concepto de Dibujo Asistido por Computadora, CAD; aparece en los afios 50,
cuando el ejército de Estados Unidos; desarrollaba los primeros trazadores graficos,
los cuéles podian representar trazados basicos realizados con un ordenador. Al
mismo tiempo, en el MIT (Massachusets Institute of Technology) se presentaba, lo
que en esa época seria; el primer software de CAD que permitia dibujar mediante

coordenadas en un computador. (Rojas & Lagos, 2014)

Hasta la mitad de la década de los 60, recién se puedo observar un CAD implantado,
de manera masiva. La evolucién ha sido de manera ininterrumpida, y la
implantacion definitiva fue en los afios 70. En parte, debido al aumento de la
velocidad de los procesadores, el abaratamiento de las computadoras personales y

sobretodo; las necesidades de los disefiadores. (Gonzalez, 2014)

Computer Aided Design, cuyas siglas son CAD, “Disefio Asistido por
Computadora” en espafiol; se apoya en una base de datos geométricos (puntos,
lineas, curvas, etc.), la que se puede utilizar con la ayuda de una interfaz grafica

dindmica. La gran mayoria de software CAD, permite disefiar en entornos 2D o 3D;
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mediante geometria aldmbrica. Esto significa: puntos, bloques, lineas, arcos, splines;
superficies topogréaficas o disefios y sélidos, para obtener un modelo numérico de
un objeto o conjunto de ellos. Las propiedades que se da a cada entidad CAD son:
el color, capa, grosor, estilo de linea, nombre de la entidad, ubicacion en el espacio,
definicién geométrica, etc., que permiten manejar la informacion de forma légica y
ordenada. De estos modelos, se pueden obtener planos con cotas, anotaciones, y

analisis de superficies; para generar la documentacién técnica. (Arrelos, 2010)

AutoCAD es un programa, para dibujar o disefiar; en el que se puede realizar todo
tipo de disefios técnicos y arquitectonicos, muy util para ingenieros, arquitectos, etc. El
programa permite crear los objetos por medio de capas (layers), ordenando el dibujo en
partes independientes; con diferente color y grafismo. Los objetos repetidos se gestionan
mediante bloques, posibilitando la definicion y modificacion Gnica de mdltiples objetos
repetidos (Moreno, 2013).

El proceso del disefio CAD consiste basicamente en cuatro etapas.

e Modelado geométrico: Se describe como forma matematica o analitica a un
objeto fisico, el disefiador realiza su modelo geomeétrico por medio de comandos
que crean o perfeccionan lineas, solidos, superficies, entidades, dimensiones y
texto; que dan a origen a una representacion completa del disefio en 2D o 3D.
(Arrelos, 2010)

e Optimizacion y andlisis del modelo: Después de haber definido las propiedades
geométricas, se realiza un analisis ingenieril, donde se analiza las propiedades
mecanicas-fisicas del modelo (esfuerzos, deformaciones, deflexiones,

vibraciones). (Arrelos, 2010)
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Evaluacion y revisiones del disefio: En esta etapa fundamental, se comprueba si
hay alguna interrupcion entre los diversos componentes del disefio util, para
evitar problemas en el momento del proceso constructivo; aunque no es muy
preciso. (Arrelos, 2010)

Documentacién y dibujo: Por Gltimo, en esta etapa se realizan planos de detalles.
Esto se puede elaborar en dibujos diferentes vistas de la estructura, manejando
escalas en los planos y efectuando diferentes vistas de perspectiva de la

estructura. (Arrelos, 2010)
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4. Building Information Modeling

El proceso de disefio e implementacion es bastante similar, dentro de las directrices
y estandares investigados. Esta directriz se basa en dar la descripcion precisa de cada fase
del proceso de disefio en BIM. El proceso empieza desde la planificacion de la ejecucion y
continua con la cooperacién y el intercambio de informacion en la fase de disefio (Group

T, 2014).

De acuerdo con Gdmez (2014) define:

BIM que significa en inglés “Building Information Modeling” es un nuevo adelanto
tecnoldgico al disefio, construccion y administracion de las obras. Es una
metodologia que ya ha comenzado a cambiar la perspectiva en la que se ven los

edificios, cOmo estos trabajan y la forma del proceso constructivo. (p. 65)

“Building Information Modeling es un proceso orientado al desarrollo y uso de un
modelo de informacidn digital de un proyecto, para disefio; construccion y operacion de

un portafolio de instalaciones que abarca todo el proyecto” (Gamez, 2014)

La metodologia BIM es una nueva aproximacion al disefio, construccion y al control
presupuestario de una edificacion. Es una metodologia que orienta desde una perspectiva
diferente, el modo de planificar y entender un edificio: cOmo estos se construyen y como

funciona cada uno.

Segun UK BIM TAS K GROUP (2014) citado por (Gonzalez, Gdmez, & Soler,
2014) sobre la Metodologia BIM, indica que basicamente crea valor; a través de la
colaboracién de todo el ciclo de vida: activos respaldados por la creacion, recopilacion e

intercambio de modelos 3D, y datos compartidos; inteligentes, estructurados y vinculados.
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Esto incluye: la fase de disefio, produccién y desarrollo. Sus futuros usuarios podran
acceder a una informacion completa del edificio, que les serd util por ejemplo: la
planificacion del mantenimiento del edificio, para el cambio o reparacion de una

instalacion concreta; para analisis estructurales, etc.

La metodologia de trabajo colaborativo se caracteriza por el uso de la informacion
de manera coordinada, l6gica, computable y continua; empleando maultiples bases de
datos compatibles que contenga toda la informacion necesaria del edificio que se

pretenda disefiar, construir o usar (Gamez, 2014).

Para comprender y profundizar esta definicién, es necesario conocer qué es la
interoperabilidad; es decir, la capacidad de varios sistemas para intercambiar; transmitir y
manipular datos, informacion y documentos de manera similar y efectiva a traves de

canales electronicos, sistema de informacion (Gamez, 2014).

La correcta utilizacion de esta metodologia, aporta una mejora radical de la calidad
del proyecto; tanto en los aspectos técnicos como sociales; mediante un desarrollo que
permite observar su factibilidad, reduciendo el riesgo y mejorando la comunicacion; entre
los protagonistas que participan en el proceso constructivo, reduciendo las actividades que
no benefician a ninguna de las partes; mejorando los aspectos artesanales del disefio,

potenciandolo y creando nuevas perspectivas al mismo tiempo.

La tecnologia BIM, se dirige y beneficia a todos los departamentos de planificacion
urbana: arquitectura, ingenieria, construccion, construccién e infraestructura; asi como a
propietarios, promotores, constructores, técnicos de disefio, domicilios a tiempo parcial,

tasadores, fabricantes, instituciones publicas, etc. (Group, 2014).

BIM es la metodologia utilizada desde hace afios en distintos paises: Noruega,

Finlandia, EEUU, Australia, Canada, Reino Unido, etc., que ha permitido importantes
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ahorros en los costes finales y en los plazos de ejecucion; asi como en la eficiencia en la

gestion del mantenimiento.

Varios paises europeos, ya han formalizado una hoja de ruta gubernamental; con el
fin de implantar, de forma progresiva; el uso de BIM, tanto en la redaccion de proyectos,
su ejecucion material y su posterior mantenimiento. En los paises en los que la
implantacion de BIM tiene un mayor recorrido, también se ha iniciado de forma
generalizada; el uso de procesos BIM en la explotacion de los edificios publicos, con el
fin de conseguir su optimizacion. En algunos paises como: Estados Unidos, Reino Unido y
Finlandia; el BIM se combina con sistemas de contratacién colaborativos que permiten
compartir riesgos y beneficios y que maximizan sus ventajas. En Espafia, proyectos
singulares y de gran volumen; son los que acaparan la maxima atencion, respecto a la
utilizacion de BIM; pero ya empiezan a ser muchos los proyectos de menor magnitud que,

tanto en la obra publica; como en la privada, se realizan mediante esta metodologia.

La incorporacién de esta metodologia en proyectos latinoamericanos no esta siendo
homogénea. En distintos paises como Chile, Perd o Colombia, ya es una realidad;
obteniendo una gran aceptacion en multiples proyectos publicos y un gran porcentaje de
contratacion hacia los profesionales BIM. Sin embargo, esta implementacion no crece al
mismo ritmo en toda Latinoamérica, y lo cierto es que en la mayoria de paises de habla

hispana, el paso al BIM sigue un desarrollo muy lento.

Evitar la pérdida de la informacion, es uno de los objetivos principales de la
metodologia BIM en ciclo de vida del proyecto, ya que con el método tradicional; se obliga
a un esfuerzo mayor en la produccion y cantidad de informacion en las distintas etapas del

proyecto.
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El proceso de cada etapa del método BIM, mantiene la mejora continua del valor de
la informacién ante la falla y pérdida de informacion en el sistema tradicional. En la

Figura 5, la aplicacion BIM; se puede medir por el valor de la informacion (Gamez, 2014).
Gréfico 5.

Comparacion de metodologias, en valor de la informacion
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Elaborado por: Marlon Quevedo

El proceso de trabajo dentro de la metodéloga BIM, se lo puede considerar como un
ciclo repetitivo de distintas actividades que entre ellas, se complementan; en donde dentro
de una programacién, se inicia con una fase o Disefio Conceptual; en la cual, se propone
las alternativas de proyecto; los presupuestos iniciales, y la presentacion del mismo hacia

la comunidad en su fase conceptual, siguiendo con la fase de Disefio Detallado; en la cual,
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ya se realiza la integracion de cartografias, el modelado estructural, arquitecténico y de
instalaciones a detalle del proyecto a realizar. La fase de Analisis a su vez, nos permite
estudiar y observar el comportamiento estructural; la funcionalidad de sus instalaciones, la
compatibilidad con los agentes externos como un andlisis energético; analisis de transito,
etc. Una vez que ya se ha estudiado y analizado el proyecto, viene la fase de
Documentacién; en la cual se genera los planos arquitectonicos, estructurales, de
instalaciones y los que se necesite; para la fase de Fabricacién y Construccion,
permitiendo asi un control de la ejecucion de una manera mas dindmica; ya que toda la
informacion del proyecto, se encuentra en una misma base de datos; controlando de una
manera logistica, la construccion; pasando asi a la fase de Operacion y Mantenimiento del
proyecto, durante su ciclo de vida dispuesto 0 necesario; teniendo dos alternativas al final
de su ciclo de vida: la fase de Demolicion y la de Renovacién, que en este punto se repite

la metodologia BIM, si bien para remodelar o para crear un nuevo proyecto.

En la metodologia BIM existen diferentes niveles de desarrollo que nos permiten
analizar la calidad y desarrollo de un Modelado BIM, es necesario conocer los LOD, dichas
siglas indican; Level of Development o Nivel de Desarrollo este termino fue estandarizado
por la AIA (American Institute of Architects), con el proposito de indicar el grado o escala
de desarrollo de un proyecto desde el punto de vista de Modelado e informacion en calidad

como en cantidad (Editeca, 2020).

35



Gréfico 6.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Se debe tomar en cuenta la fase de desarrollo LOD (BIM) con la fase de detalle
(CAD), ya que ello refleja la estructura del modelado. Esta es una de las diferencias
fundamentales entre CAD y BIM, porque AutoCad solo permite modelar y alcanzar
aspectos de calidad, para lo cual se debe extraer mayores aspectos del modelo BIM

(Editeca, 2020).

LOD 100.- Es el nivel basico para enumerar los contenidos tedricos del trabajo, este
a la vez dependen de otras figuras y objetos definidos geométricamente. En la etapa muy
avanzada del proyecto, muchos elementos pueden mantenerse en este nivel de desarrollo.
Podemos establecer y utilizar este nivel de desarrollo para redactar proyectos preliminares

(Editeca, 2020).

LOD 200.- Define el nivel de elementos graficamente, especificando el ndmero

aproximado, tamafio, forma y / o ubicacién relativa a todo el proyecto. Puede anexar

36



contenido tedrico. Este nivel corresponde a los elementos basicos de construccion o

ingenieria (Editeca, 2020).

LOD 300.- Consiste en definir el nivel de elementos ilustrativos, detallando la
cantidad, tamafio, forma y / o posicion relativa a todo el proyecto. El nivel de desarrollo

ha alcanzado el desarrollo del proyecto de implementaciéon (Editeca, 2020).

LOD 400.- Una vez que se realiza una definicion geométrica detallada de un objeto,
se agregard informacion detallada sobre su ubicacion; pertenencia a un sistema de
construccion especifico, uso y montaje, incluyendo cantidad, tamafio, forma, ubicacion y
orientacion. Durante la ejecucion de la obra, es posible que estemos en este nivel de
desarrollo, donde habra modificaciones o requisitos de definicion del proyecto, como

detalles arquitectonicos (Editeca, 2020).

LOD 500.- Este nivel de desarrollo suele ser coherente con el nivel "completado”
del proceso de construccion terminado. Adjunta la informacion anterior. El estandar

vigente sera determinado por el bien y la normativa correspondiente (Editeca, 2020).

Gréfico 7.

Niveles de Desarrollo BIM

LOD 000 LOD 100 | LOD 200 | LOD 300
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LOD 400 LOD 500

Elaborado por: Editeca.

4.1.Software donde se puede aplicar el BIM

Graphisoft ArchiCAD, desarrollado por la empresa hungara Graphisoft, es un software de
modelado de informacién de construccion BIM, (Building Information Modeling)
adecuado para sistemas operativos Macintosh y Windows. Permite a los usuarios disefiar
elementos de forma paramétrica, y la base de datos contiene todo el ciclo de vida del

edificio, desde el concepto hasta la construccion.

Grafico 8.

Interfaz Archicad (1)
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Elaborado por: Marlon Quevedo

El desarrollo de ArchiCAD tuvo su génesis en el afio de 1982, inicialmente fue
Macintosh, y luego se convirtié en un software popular. ArchiCAD es reconocido como el
primer software CAD de computadora personal con tecnicidad en ilustraciones en 2D y
3D, ajustando a los usuarios procesar objetos paramétricos con datos importantes,
generalmente llamados por los usuarios "smart objects”- siendo pionero en aplicar el
término BIM (Building Information Modeling), cuyo concepto se basa en generar, no sélo
dibujos 2D sino un modelo virtual completo del edificio, el cual conlleva o da una base de

datos con informacidn constructiva de todo tipo.

Grafico 9.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

4.2 _Autodesk Revit
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Autodesk Revit es un software de modelado de informacion de construccion BIM, para
Microsoft Windows, actualmente ajustado por Autodesk. Es accesible en disefio de
elementos de modelado y dibujo paramétrico. BIM es una hipotesis ilustrativa procesada
por computadora que permite ilustraciones en 3D inteligente, basado en objetos. Por lo
tanto, Revit proporciona una secuencia bidireccional completa. Un cambio significa que
todas las ubicaciones se cambian inmediatamente, sin la intervencion del usuario para
cambiar manualmente todas las vistas. EI modelo BIM debe contener los niveles
arquitectdnicos, desde el concepto hasta la construccion. Esto se logra mediante la base
de datos relacional de la arquitectura Revit subyacente, cuyos creadores lo denominan
motor de cambio paramétrico.

Revit es una aplicacion CAD BIM en el que participan diferentes disciplinas en el
disefio arquitectonico y constructivo. Internamente, las principales disciplinas utilizadas
por Revit son: arquitectura, estructura, mecanica, fontaneria, eléctrica y coordinacion;
entre ellas, las subdisciplinas se pueden subdividir segun las necesidades de los usuarios.
Las instituciones que acogen el producto pueden verificar sus flujos de trabajo con la
finalidad de determinar como deben usar la herramienta (Universidad Catolica de Santa

Fe, 2016)

Otro objetivo fundamental de Revit es el uso de las fases de implementacién, que se
utilizan para determinar el proceso de construccién o renovacion de un proyecto. Cada
etapa puede determinar el proceso de construccion del edificio, como el disefio y
nivelacion, los cimientos, la estructura, la colocacion de la pared, la instalacion y el

acabado.
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Gréfico 11.
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5. Materiales utilizados en la construccién de edificaciones en la ciudad de Loja

Dentro de la ciudad de Loja a nivel urbano y rural, existen varios tipos de materiales que
se utilizan para la construccién de las edificaciones, los cuales se clasifican por el uso y
aporte que dan hacia las edificaciones. A continuacién se presenta una descripcion de los

tipos y caracteristicas de los materiales con méas acogida en la ciudad.

5.1.Aglomerantes

Se denominan materiales aglomerantes a aquellos que se adhieren a otras materias a la par
que endurecen, facilitando de este modo su unién entre si o a materiales diferentes. Los
aglomerantes adquieren esa cualidad de forma inherente o por medio de una reaccion
quimica. Tradicionalmente se han clasificado en cuatro grandes grupos:
e Aglomerantes aéreos, endurecen en contacto con el aire como es el caso del yeso
o la cal.
e Aglomerantes hidraulicos, endurecen tanto en aire como en agua, es el caso del
cemento o la cal hidraulica.
e Aglomerantes hidrocarbonatos, endurecen con frio o con la eliminacion de
disolventes, como los betunes.
e Aglomerantes quimicos, endurecen como consecuencia de una reaccion quimica,

como las resinas y los pegamentos.

5.2.Pétreos
Los elementos pétreos son materiales inorganicos, naturales o artificiales, derivados de la

roca o tiene una calidad similar, y se utiliza normalmente en el campo de la construccion.
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Son materiales duros y frégiles, por eso son flexibles a la depreciacion del producto.
Aunque se romperan sin deformarse si la tension es lo suficientemente alta, son muy
resistentes a la oxidacion y corrosion; tienen baja resistencia a la traccion, generalmente

son econdémicos (Villalba, 2015), los cuales son:

Rocas naturales: ejemplos, los granitos, marmoles y pizarras. Estos son materiales muy
apreciados en la construccion, por ser muy resistentes a las condiciones medioambientales,

pero presentan el inconveniente de ser muy fragiles y tener un coste alto.

Avridos: Estos materiales, de procedencia natural o artificial, se utilizan para la
fabricacién de morteros y hormigones. Se clasifican segun el tamafio de los granos o

particulas-Aridos finos: Arenas, de grano pequefio.
Avridos gruesos: Gravas. De grano grueso Se obtienen triturando rocas o piedras.
Vidrio: Es una sustancia que se obtiene a partir de la mezcla de los siguientes elementos

e Arena de cuarzo, rica en silice (SiO2) bien molida. Es el elemento principal.
e Cal. Es un estabilizante. Gracias a ella, el vidrio gana dureza y brillo.
e Carbonato calcico. Actiia como fundente, bajando el punto de fusion.

e Otros componentes como colorantes.

5.3.Metalicos

La mayoria de los metales se encuentran en la naturaleza formando minerales. Su
obtencion resulta costosa y complicada, pero de mucho interés; debido a sus importantes
cualidades técnicas. El proceso de extraccion y transformacion de los metales se llama
metalurgia. Existe una gran variedad de materiales metalicos. Algunos se emplean en

estado casi puro como: la plata, el oro o el platino. La mayoria de ellos, sin embargo; se
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combinan entre si 0 con otros elementos, formando aleaciones con las que se consigue
ampliar y mejorar sus propiedades.
Los Metales se pueden dividir en dos grandes grupos:

- Metales ferrosos: Son aquellos metales que contienen hierro como componente
principal. Entre estos estan: el hierro puro, el acero.

- Metales no ferrosos: Son aquellos metales que no contienen hierro o contienen
muy poca cantidad de hierro. Hay muchos: El cobre, el aluminio, el bronce, el
cinc, el plomo, etc.

Hay un tipo de metales no ferrosos que destacan por su valor econdmico, Ilamados

metales nobles, los cuales son: oro, plata y platino.

5.4.Mamposteria

Material estructural compuesto por bloques, ladrillo de barro u otras unidades de
mamposteria unidas con mortero. Los tipos de mamposteria se clasifican en los siguientes:

Mamposteria armada: Es una estructura conjunta con bloques perforados
verticalmente, unidos con mortero, y reforzados con barras de acero y alambres en su
interior. ElI mortero de aporte se puede colocar en todas las rejillas verticales, o solo en la

rejilla donde se ubican las barras de acero (NEC, 2014).

Mamposteria semi-reforzada: Es una estructura compuesta por bloques perforados
verticalmente, unidos con mortero y reforzados con barras y alambres de acero (NEC,

2014).

Mamposteria simple (no reforzada). Es una estructura compuesta por bloques de
mamposteria unidos por mortero y no cumple con la cantidad minima de refuerzo

establecida para mamposteria parcialmente armada (NEC, 2014).
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Mamposteria de muro hermético: Es una estructura formada por blogues unidos por
mortero, principalmente reforzada con elementos de hormigbn armado o bloques
especiales construidos alrededor del muro; en los que se vacia el hormigdn relleno para
realizar la restriccion sobre la mamposteria. Cuando se utilizan estas piezas especiales,

pueden considerarse como parte del revestimiento de elementos de hormigén armado.
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6. Sistemas Constructivos empleados en las construcciones de la ciudad de Loja

Al igual que los materiales, los sistemas constructivos que se utilizan para la construccion
son multiples, ya que la ciudad de Loja ha pasado por un proceso de evolucion y
adaptacion de las técnicas y sistemas constructivos; los cuales se pueden evidenciar dentro
y fuera del perimetro urbano de la ciudad.

En la ciudad de Loja, el sistema constructivo mas utilizado es el Hormigén Armado;
pero en los dltimos afios se ha venido implementando los nuevos sistemas y la
reutilizacion de los antiguos; generando asi una inquietud y expectativa en la poblacién,
en los profesionales; tanto publicos como privados, quienes promueven el uso de estos

diferentes sistemas.

6.1.El Hormigén como método constructivo

El hormigdn segun Open Course Ware, (2002) citado por (Cedefio, 2015) explica:

Es una mezcla homogénea de aridos finos, gruesos con un aglomerante como el
cemento y agua en las debidas proporciones, para que fraglie y endurezca.
Conformado por un esqueleto de vigas, columnas y losas, mismos que sostienen los
edificios; soportando las diferentes cargas que estan conectadas rigidamente entre si

por nudos que le dan la solidez y durabilidad que lo caracteriza.

Asi Cedefio (2015) considera que se puede evidenciar como gran ventaja el que
permite resolver modificaciones que se requieran en el interior de una vivienda. El empleo

de este método es predominante en las viviendas de interés social del Ecuador.
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La estructura al igual que la cimentacion, se conforma por procesos que requieren
mano de obra cuantiosa y con actividades que se hacen en su totalidad en el lugar de la
construccion. Esto hace que los tiempos de construccion sean largos y que se generen
muchos desperdicios en obra, generando pérdidas de recursos y contaminacion al

ambiente.

6.2.El Acero como método constructivo

“El acero es un material que posee alta resistencia a compresiéon como a traccion, por lo
que no necesita de otro tipo de material para trabajar.” (Rojas & Arenas, 2008), y como lo
menciona Trujillo (2004) la estructura metalica es un sistema que ofrece caracteristicas de
resistencia, en donde permite resolver plantas mas libres y con mayores alturas; en el cual,
se puede solucionar alternativas de construccion livianas y con una mayor velocidad de
construccion generadas por la prefabricacion, lo cual minoriza el tiempo de construccion y
facilita la ampliacion tanto vertical como horizontal.

Tal como lo dice Rojas & Arenas (2008) la construccion liviana supera a la
construccion tradicional (hormigon), enfocandose en el acero en cuanto a la resistencia
frente a sismos, como en la rapidez de construccion. Recapitulando una ventaja destacable
del acero, es la limpieza en obra que se logra tener. Ademas de la posibilidad de reciclaje
del material, una vez que haya terminado su ciclo de vida util. Al lograr esto, el acero

genera menor impacto ambiental.

Si bien es cierto y como lo indica ITEA (1999) en la mayoria de los casos, la rapidez
de ejecucidn, se traduce a una notable economia, al igual que un menor costo en la

cimentacion; sobre todo en terrenos de mala calidad.
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6.3.La Madera como sistema constructivo

La madera estructural soporta ciertos tipos de tensiones en la edificacion, es decir;
constituye el segmento resistente de ciertos componentes como: paredes, muros, pies
derechos, pilares, vigas, pisos, techos, etc. La estructura debe considerarse como un
sistema, desde la preparacion hasta la edificacion; con cada parte y cada tarea como parte
integral del todo. Los estdndares del disefio arquitectonicos, deben tener en cuenta la
particularidad de los materiales y garantizar la estabilidad; seguridad y durabilidad de la
estructura de madera. Las reglas establecidas no tienen un disefio restringido y sus

estandares son para asegurar su buen comportamiento (Lazo, 2017).

En el disefio de madera estructural se deben considerar las caracteristicas de la
fuente organica del material: variabilidad natural y defectos, higroscopicidad y su
influencia en la estabilidad dimensional, inflamabilidad y ataque biol6égico (hongos,
insectos ...) y el riesgo quimico. (Agentes atmosféricos, etc.). Los disefiadores deben
tomar en cuenta las propiedades de los materiales en términos de resistencia y rigidez en

sus diserfios (Lazo, 2017).
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7. Politicas de vivienda en el Ecuador y en la ciudad de Loja

Las politicas de vivienda en el Ecuador a lo largo de los afios, siempre han estado de la
mano del Estado. Como ya se sabe, el problema habitacional desde hace muchos afios
atras; ha sobrepasado la capacidad de respuesta de las autoridades, aun conociendo que
este tema ha sido utilizado para multiples campafias electorales; lo que ha causado que los
habitantes, tomen como opcioén los mdaltiples asentamientos informales de vivienda
alrededor del pais.
La vivienda informal constituye uno de los problemas sociales mas complejos de
solucionar. En un pais que tiene més de 17 millones de habitantes, con un
aproximado de 3 millones de hogares, existe un alarmante déficit habitacional de
alrededor de un millén doscientas cuarenta y cinco mil viviendas y una demanda
anual de mas de 54.000 viviendas, para nuevos hogares segun el Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda - MIDUVI. (Acosta, 2009)

7.1.El Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida

De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador (2017), refiere en su art. 280;
parafraseando sefiala: que el plan es una herramienta en la que se sustentan las politicas,
planes y proyectos publicos; la planificacion y ejecucion del presupuesto nacional. La
inversion y asignacion de recursos publicos y la articulacion del poder exclusivo entre el
Estado Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, su cumplimiento es
obligatorio; para el sector publico e indicativo para otros sectores.

Este plan enfoca a un Ecuador en donde todos tengamos una vivienda digna,

especialmente los pobres; dentro de un pais productivo, en el que todos tengamos un
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empleo digno y el desarrollo rural sea una prioridad; las politicas de Estado para el acceso
a creditos inclusivos se masificarian, garantizando el acceso a una vivienda digna. El
déficit cuantitativo se reduciria, al igual que el hacinamiento; tanto a nivel urbano como

rural.

Se busca actuar de manera efectiva en el mejoramiento de la prestacion de servicios
vinculados a la reproduccion social y a la satisfaccion de necesidades basicas en materia
de habitat y vivienda, reduciendo las inequidades entre zonas urbanas y rurales que la
construccion, operacion y mantenimiento de la inversion publica en particular; el sistema
vial, la vivienda de interés social y el equipamiento social; debe tener pertinencia
territorial, tanto en términos ambientales como culturales; propiciando el desarrollo
enddgeno a escala local. La equidad se construye con territorios seguros y resilientes,
tanto en términos de convivencia ciudadana como reduccién de vulnerabilidades, gestion
de riesgos y adaptacion al cambio climatico.

En el Objetivo 1, como una de las bases para garantizar que todas las personas
disfruten de las mismas oportunidades y una vida digna; es considerar ciudades y zonas
rurales sostenibles, justas, seguras, adaptables y ambientalmente saludables; habitats
naturales y artificiales, y apoyar el desarrollo urbano; el acceso a la vivienda, promover
un pensamiento de responsabilidad intergeneracional; para la gestién responsable y
sostenible del agua, el suelo, el aire y el espacio publico (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2017).

Como se requiere una accion clara para hacer de la vivienda una parte que permita
un desarrollo completo, el desafio se ha expandido. Este es el derecho a una vivienda
digna, adecuada y segura y que conecta los dos sistemas de infraestructura (agua potable y

saneamiento adecuado; electricidad de la red publica, manejo integral de residuos,
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condiciones materiales adecuadas, espacio adecuado en un area segura, con Sexo
accesible), y sistemas intangibles como la cultura y la comunidad (Rodriguez, 2018).

En las intervenciones emblematicas para el eje 1 del plan toda una vida, se encuentra
el literal “Casa para todos” que garantiza el derecho a un hébitat seguro , saludable y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de la situacion social y econémica. Esta
intervencion, busca mejorar las condiciones de vida de las familias en situacion de
extrema pobreza y vulnerabilidad. La garantia integral de este derecho se lograra con la
implementacion de acciones coordinadas y articuladas entre: la Secretaria Técnica del
Plan Toda una Vida, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, la Empresa Publica Casa Para Todos,

BanEcuador, el Banco de Desarrollo del Ecuador y el Consejo Sectorial Social.

7.2.PDOT canton Loja POU

La actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2014 — 2022, tambiéen
hace referencia al tema de vivienda especificamente en el canton Loja; indicando las
estrategias que se utilizaron para el andlisis y proyeccion de la vivienda.

La empresa Publica Municipal de la Vivienda, VIVEM — EP, ha creado programas
habitacionales de interés social como: viviendas unifamiliares 1 piso; viviendas

unifamiliares de 2 pisos y departamentos.
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Tabla 21.

Soluciones de vivienda en el area urbana.

h:bri‘::iic::al Parroquia I:'_;’;:;;i?;::?:: Poblacién beneficiada
1 Ciudad Victoria Sucre 858 4290
2 Lote Bonito Sucre 248 1240
3 frcaplemte Punzara 966 4830
punzara
4 S Sucre 748 3740
Cascarilla
5 Bellavista Carigan 1200 6000

Fuente: VIVEM-EP. 2014

Elaboracion: PDYOT 2014

Tabla 22.

N2 de Unidades Poblacion
& o E
N Proyecto habitacional Parroquia habitacionales beneficiada
il Parroquia Rural Santiago Santiago 24 120
2 Urbanizacién Pueblo Viejo San Lucas 10 50

Soluciones de vivienda en el area rural

Fuente: VIVEM-EP. 2014

Elaboracion: PDYOT 2014

Entre los desafios relevantes que afrontan los sectores estatales e independientes, es
brindar un habitat donde se pueda desarrollar calidad de vida. Por lo tanto, el concepto de
vivienda no debe coartar al espacio fisico interno; sino también como asentamiento
humano. Los elementos basicos de la planificacion y el desarrollo integral, segin el Censo
de Poblacion y Vivienda 2010; Loja cuenta con 71.111 viviendas, de las cuales el 27,00%
se ubican en zonas rurales y el 73,00%, se concentran en zonas urbanas. Del total de
viviendas existentes, 70.961 son viviendas particulares y las 150 restantes son viviendas
colectivas (Municipio de Loja, 2014).

Tabla 23.

Tenencia de la vivienda por hogares.
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TOTAL N. TOTALNRO NRO. DE HOGARES | % DE HOGARES | % DE HOGARES
Z PARROQUIA VIVIENDAS HOGARES . CUYA VIVIENDA ES CONVIV. CARENTES DE
PARTICULARES PROPIA PROPIA VIV. PROPIA

Jimbilla 565 300 232 77,33 22,67
ZONA1 Santiago 772 383 283 73,89 26,11
San Lucas 1971 1106 912 82,46 17,54
mm
Chantaco 693 317 88,06 11,94
Chuquiribamba 1388 783 698 89,14 10,86
ZONA 2 El Cisne 1018 522 424 81,23 18,77
Gualel 1015 654 578 88,38 11,62
Taquil 1389 926 716 77,32 22,68
TOTALZONA2 | 5503 | 3245 [ 2733 | 8422 | 1578 |
Malacatos 3285 1873 1195 63,8 36,2
Quinara 508 355 295 83,1 16,9
ZONA3 San Pedro de Vilcabamba 630 377 294 77,98 22,02
Vilcabamba 1842 1296 742 57,25 42,75
Yangana 610 396 268 67,68 32,32
TOTALZONA3 | 6875 [ 4207 [ 2794 | 6502 | 3498 |
ZONA4 Loja 55093 47361 24455 51,64 48,36
-ﬁﬂ--m:-‘m-
TOTAL CANTON 70779 31409 55,4

Fuente: VIVEM-EP. 2014

Elaboracion: PDYOT 2014

Gréfico 12.
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Hogares con vivienda propia

Fuente: VIVEM-EP. 2014

Elaboracion: PDYOT 2014

Con el andlisis de cuadro de tenencia de vivienda desarrollado en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento territorial (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton
Loja, 2012), y de sus representaciones graficas, se puede obtener las siguientes

conclusiones:
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La cantidad de viviendas particulares en el sector rural y urbano es mayor que el
namero de casas existentes. Esto determina nuevamente que el problema no es la
relacion entre el nimero de casas y el nimero de residentes, sino la oportunidad
para obtener vivienda para las familias; siendo el principal problema el aumento de
los precios de la oferta.

Las viviendas en las parroquias rurales son superiores, debido a que hay mas
viviendas desocupadas; lo que no ocurre en las capitales de estado, donde la
proporcion es superior al 86%. La proporcion de hogares con vivienda propia en
parroquias rurales supera el 69,2%, excepto Malacatos 63,80%, Vilcabamba
57,25% y Yangana 67,68%. Se puede entender que Malacatos y Vilcabamba son
dos. ElI mayor numero de parroquias rurales crecieron debido a sus atractivos
turisticos. En la capital del estado de Loja, esta proporcion es aun menor, del
51,64%, lo que vuelve a incidir en la migracion rural-urbana, donde solo cinco de

cada diez hogares tienen vivienda propia.

Tabla 24.

Tipologia Funcional

TIPO DE VIVIENDA AREA URBANA % AREA RURAL

Casa/Villa 33336 64,36 15852 82,72 49188
Departamento en casa o edificio 10709 20,67 181 0,94 10890
Cuarto(s) en casa de inquilinato 5034 9,72 244 1,27 5278
Mediagua 2039 3,93 1779 9,28 3818
Rancho 155 0,30 352 1,83 507
Covacha 278 0,53 364 1,89 642
Choza 78 0,15 312 1,63 390
Otra vivienda particular 170 0,34 78 0,44 248
TOTAL 51799 100,00 19162 100,00 70961

Fuente: INEC 2010

Elaboracion: PDOT-LOJA, 2014

Gréfico 13.

Porcentaje de tipo de vivienda.
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Fuente: INEC 2010

Elaboracion: PDOT-LOJA, 2014

Segun la tabla de tipos de vivienda funcional, se encuentra que la vivienda
residencial o tipo chalet es dominante; tanto en areas urbanas como rurales, mientras que
el tipo de sector es considerable en areas urbanas, con un 20,67%, mientras que en areas
rurales es menor que 1,00%, en lugar de la clase media residencial representa el 9,28% de
todas las residencias privadas. El tipo de vivienda refleja la calidad de vida de las
personas, porque la presencia de pastos, chozas y chozas en las viviendas rurales es mas
importante que en las areas urbanas; pero solo un porcentaje muy bajo del 5.35% se ajusta
de acuerdo a la realidad economica de las familias de bajos ingresos. Desde esta
perspectiva, el 2,16% de las residencias privadas en cantén a chozas, de las cuales el

33,20% estan ubicadas en areas urbanas y el 66,80% estan ubicadas en areas rurales.
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Tabla 25.

Tipologia constructiva

AREA
VIVIEND. VIVIEND
200

PAREDES HORMIGON 5626 13,02 1,73
LADRILLO O BLOQUE 31526 72,99 3635 31,49
ADOBE O TAPIA 3910 9,05 6658 57,68
MADERA 1900 4,41 738 6,39
CANA REVESTIDA 166 0,39 272 2,36
CANA SIN REVESTIR 20 0,05 7 0,06
OTRO 39 0,09 32 0,28
TOTAL 43187 100,00 11542 100,00

CUBIERTA LOSA DE HoAo 23503 54,42 1162 10,07
ASBESTO O SIMILAR 5971 13,83 1214 10,52
ZINC 5578 12,92 1290 11,18
TEJA 8058 18,66 7813 67,69
PAJA O SIMILAR 24 0,06 48 0,42
OTRO 53 0,12 15 0,13
TOTAL 43187 100,00 11542 100,00

PISO DUELA, PARQUET, TAB. 13986 32,38 453 3,92
TABLA SIN TRATAR 4763 11,03 3344 28,97
CERAMICA, BALDOAS, VINIL 15552 36,01 953 8,26
LADRILLO O CEMENTO 7237 16,76 3861 33,45
CANA 4 0,01 1 0,01
TIERRA 1393 3,23 2887 25,01
OTRO 252 0,58 43 0,37
TOTAL 43187 100,00 11542 100,00

Fuente: INEC 2010

Elaboracion: PDOT-LOJA, 2014
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Por otra parte, de acuerdo en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(2014), se muestra la tabla de los principales materiales utilizados en la construccion de
viviendas. En las zonas urbanas, es necesario emplear paredes de ladrillo o muros de
bloque como pilar. En el techo es principalmente de losas de hormigdn armado, y se
utiliza cerdmica o materiales similares y personales 68,39%. Las zonas rurales estan
dominadas por muros de adobe o ladrillo, con la mayor proporcion de tejas; pisos de
ladrillo o cemento con el 33,45%, losas sin tratar con el 28,97% vy el suelo con el 25,01%.
Como se menciond anteriormente, la vivienda refleja la situacion econdémica de una
sociedad. EI método de vivienda inestable se considera con base en los materiales que
constituyen sus elementos, segun la clasificacion establecida por el INEC.

Grafico 14.

Clasificacion de materiales en la vivienda con precariedad

4 MATERIALES SIN PRECARIDAD
CUBIERTA: LOSA, TEJA

PAREDES: HORMIGON, LADRILLO

PISO: ENTABLADO, PARQUET, BALDOSA
ESTRUCTURA: HoAo, HIERRO

MATERIALES EN < MATERIALES CON PRECARIDAD
CUBIERTA: ASBESTO, ZINC, PALMA
LA VIVIENDA SIMILARES

PAREDES: MADERA, CANA

PISO: CANA O TIERRA
\ ESTRUCTURA: MADERA, OTROS

Fuente: (INEC, 2010)

Elaboracion: PDOT-LOJA, 2014
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8. Base legal y normativas aplicadas en la construccion de viviendas

8.1.Constitucion de la Republica del Ecuador

Dentro de la Constitucion en la seccidn sexta sobre el Habitat y Vivienda, en el Art. 30 se
refiere a que independientemente de las condiciones sociales y econdémicas, las personas
tienen derecho a obtener un habitat seguro y saludable; asi como una vivienda adecuada y
digna. Se menciona que desde los ancianos hasta los jévenes se garantiza una vida digna,
opinion y consentimiento (Asamblea Constituyente, 2018).

En la tercera parte del movimiento humano, el articulo 42 de la Constitucion; se
prohibe todo movimiento arbitrario. Las personas desplazadas tendran derecho a la
proteccion de las autoridades y a la asistencia humanitaria de emergencia, para garantizar

que tengan acceso a alimentos, refugio, vivienda y servicios medicos. y servicios de salud.

Seccién VI Personas con discapacidad. En el articulo 47, la vivienda puede ser
basica, con instalaciones en condiciones necesarias; para atender su discapacidad y

asegurar que disfruten del més alto grado de autonomia en su vida diaria".

Capitulo VI. El derecho a la libertad Articulo 66, se concede y garantiza el derecho
de las personas a vivir con dignidad; para asegurar la salud, la alimentacion y la nutricién,
el agua potable, la vivienda, el saneamiento ambiental, la educacion, el trabajo, el empleo,
el descanso y el esparcimiento, los deportes, el vestido, seguridad y otros servicios

indispensables.

En el articulo 375, los gobiernos estatales garantizaran el derecho a la residencia y el
derecho a una vivienda digna. Para ello proporcionara la informacion fundamental, para

disefiar estrategias y planes de comprension de la vivienda, los servicios, el espacio
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publico y el transporte sobre suelo urbano, equipamiento y gestion; con base en los
principios de universalidad, equidad e interculturalidad; formulara, implementard y
evaluara politicas, planes y programas relacionados con el habitat y el acceso universal a

la vivienda, con enfoque en la gestion de riesgos.

Formular planes y programas de costes de casas, para personas de bajos ingresos y
mujeres jefas de hogar a través de los bancos puablicos y las instituciones financieras
publicas. El estado jugara un papel de liderazgo en la planificacion, supervision, control,

financiamiento y desarrollo; politicas de habitat y vivienda.

En el Articulo 376, para la realizacion de los derechos a la vivienda, los derechos al
habitat y los derechos de proteccion ambiental; los municipios podran requisar, reservar y
controlar areas para desarrollos futuros de conformidad con la ley. Est4 prohibido obtener
beneficios de la especulacion en el uso de la tierra, especialmente el cambiar de pablico a

privado.

8.2.Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica y su reglamento de

aplicacion

La ley establece que el sistema nacional de adquisiciones publicas, determina los
principios y normas para la adquisicion o arrendamiento de bienes, ejecucion de proyectos
y prestacion de servicios (incluidos los servicios de consultoria); realizados por las
agencias afiliadas con funciones nacionales. (Legislativa, Ejecutiva y Judicial.), Los
Organismos Electorales, Los Organismos de Control y Regulacion, Las entidades que
integran el régimen Seccional Auténomo (Municipios), Los Organismos Yy entidades
creados por la constitucién o la Ley para el ejercicio de la potestad estatal (Asamblea

Constituyente, 2018).
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De acuerdo a la Asamblea Constitucional (2018), es necesario establecer un sistema
de contratacién publica que esclarezca y coordine todas las instancias, agencias e
instituciones en la planificacion, planificacion, presupuestacion, control, gestion vy
ejecucion de las obras publicas realizadas con recursos publicos, y a su vez promocionen
la produccion nacional. Segun la Ley Orgénica del Sistema de Nacional de Contratacion
Publica (20058), los recursos nacionales destinados a la contratacion publica; promoveran
la redistribucion del empleo, la industria, las asociaciones y la riqueza. Es necesario
utilizar diferentes mecanismos técnicos, para socializar los requerimientos de los
contratistas y permitir la participacion de la sociedad, personas naturales y juridicas en
tramites contractuales emprendidos por el Ecuador; estableciendo clausulas
anticorrupcion; con la finalidad de desincentivar y reducir la comision de malas préacticas,
dando un valor referencial de la contratacion publica. Se busca con eso, transparencia en
los costos de los contratos que realiza el Estado; fomentando la estandarizacion de los
procesos de contratacion, para hacerlos mas agiles; mejorando los filtros de acceso a
Catélogos Electronicos, de acuerdo al marco con empresas que deben mostrar solidez y
experiencia; buscando asi, que el reglamento de la nueva Ley de Contrataciones, sea agil;

transparente y eficiente.
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CAPITULO 2: MODELADO BIM DE PROYECTO DE VIVIENDA “CUIDAD
VICTORIA” VIVEM LOJA
Grafico 155.
Diagrama de Proceso Modelado BIM

l 1. ldentificacion Planta de
Interfaz Revit Cimentacién

Modelado Estructural . Elemfe,nto d.e
. v cimentacion: plintos,
Configuracion

= 2. Fase Estructural | Plantilla Estructural cuelloz;ﬂdeeizlumna,

Cortes Planta Baja, Alta,
Arquitectdnicos y Cubiertas
Estructurales Elementos
Estructurales:
Elevacion Frontal columna, vigas, losas,
y Posterior escaleras
Diagrama de quelaqu Planta Baja, Alta
Proceso Modelado (g 3. Fase Aqu|'tector.1|lco b O] LRI
BIM —— Conflgur.aaon e €Xterna, mobiliario,
Plantilla ventanas, puertas

Arquitectdnica internas y externas.

Modelado de

Instalaciones
Sanitarias y Potables Colocacion Aparatos
Configuracion Sanitarios y de Agua

Plantilla Mecanica Potable

Sanitaria Colocacion sistema
de tuberia Sanitaria y

Agua Potable

__
Instalaciones
Modelado de

Instalaciones
Electricas
Colocacion de
Luminarias,
Interruptores,
Tomacorrientes
Creacion Circuito

Eléctrica

Configuracion
Plantilla Mecanica
Electrica

Electrico

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Para la elaboracion del modelado, se utiliza la documentacion entregada por la empresa
VIVEM - Loja; en donde constan todos los planos arquitectonicos, estructurales,
hidrosanitaria, agua potable y eléctrica de la vivienda “Ciudad Victoria”, que permitiran

desarrollar a detalle el modelado de la informacion.

Gréafico 166.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Revit es un software basado en la tecnologia BIM que permite transformar las ideas,
desde lo conceptual hasta su culminacion de una manera coordinada y homogénea. Revit
permite disefiar un proyecto, partiendo de un modelo tridimensional, y al mismo tiempo;
generar planos bidimensionales, para la documentacion del proyecto; recopilando todos

los datos y la informacion relacionada con los elementos constructivos.

Revit permite gestionar las diferentes fases de un proyecto de construccion, el
disefio arquitectonico; estructural y disefio de Instalaciones, junto a los programas de esta
serie (Autodesk Revit Structure, Autodesk Revit MEP); proporcionando herramientas que
facilitan la interaccion entre las diferentes fases del proyecto, brindando una total
compatibilidad al momento de trabajar. De esta manera, detecta de forma automatica;

cualquier tipo de interferencia entre los elementos de las distintas fases del disefio.

La compatibilidad de Revit con los programa, es una de sus principales propiedades;
ya que permite importar o exportar archivos desde y hacia diferentes programas, como
Autocad, 3ds Max, Dynamo. Es ideal para crear en muy corto tiempo, una documentacion
de anteproyecto para su presentacion y posterior a ello; poder desarrollar la informacién

técnica y detallada, para convertir un proyecto hasta su fase final.

Interfaz del Usuario

A primera instancia, para desarrollar un proyecto dentro del programa; se va a
encontrar con la ventana de inicio de Revit. En ella se visualizara diferentes ambientes
que identificamos con colores y numeros en la imagen a continuacién, en donde

dependiendo de la fase en la que se quiera trabajar; se escogera un tipo de plantilla.
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Grafico 17.
Ventana de Inicio de Revit, seleccion de plantillas.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

1. Ambiente de Proyectos: Se ordena de forma categérica, todos los elementos que
componen el proyecto; en donde se generan todos los planos y vistas, tanto
bidimensionales como tridimensional del proyecto.

2. Ambiente de Familias: Estd formado por elementos que comparten caracteristicas
similares y que se inserta en el proyecto para generar el disefio. Alli se puede
encontrar familias de puertas, ventanas, mobiliario, etc. También se posee la opcion
de generar elementos propios que serviran como modelo para nuevos disefios.

3. Archivos Recientes: Se encuentran los archivos y proyectos que se ha trabajado
recientemente y se puede acceder a ellos con un solo click.

4. Ambiente de Recursos: Se encuentran herramientas de ayuda en linea, como
tutoriales, comunidad de usuarios y acceso a las paginas de aplicaciones y plugins de

Revit.
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Al hacer click en el boton New del ambiente de Proyectos, el programa pedira que

se seleccione una plantilla de trabajo; que puede ser arquitectdnica o de construccion.

Grafico 18.

Seleccion plantilla de trabajo.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Dependiendo de la plantilla que vayamos a utilizar, se presentard una siguiente

interfaz.

Gréfico 19.

Interfaz de Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En esta interfaz, se encuentra una serie de botones, barras y paletas de trabajo. A

continuacién se describird cada una de ellas.
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Empezando con el mend de la aplicacion, es el simbolo azul de Revit que se
encuentra en la esquina superior izquierda de la pantalla. En este menu estan las
herramientas principales de cualquier programa de computador. Entre ellas: crear archivos
nuevos, abrir archivos existentes, guardar, exportar, imprimir, etc. En la parte inferior esta
el menU de options, para personalizar la interaz y las opciones del usuario; finalizando con

el boton Cerrar, para salir de la aplicacion.

Grafico 20.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En la barra de acceso rapido, se halla del lado izquierdo; las herramientas para abrir
y guardar; deshacer y rehacer acciones ejecutadas. En el centro estan las herramientas de

consulta, medicién y acotado, representadas por la regla y las cotas de division y la
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herramienta de texto. Hacia la derecha consta la herramienta de navegador, entre las vistas

abiertas del proyecto o cerrar las vistas que se encuentran en segundo plano.

Grafico 21.

Barra de Acceso Rapido Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

La barra de infocenter, se la encuentra a la derecha de la barra de acceso rapido,
sirve como menu de ayuda en linea, en donde también haciendo click en el botédn
Iniciar sesidn; se puede acceder a la cuenta de Autodesk360 y obtener todos los
beneficios de la nube, mientras se trabaja en Revit.

Grafico 22.

Barra Infocenter Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

El Ribbon o cinta estd compuesta por varias pestafias que contienen las
herramientas, para disefiar elementos constructivos en el proyecto; dependiendo de la
plantilla que se estd utilizando. Como ejemplo tenemos: la de Arquitectura, donde

encontramos la mayoria de los elementos constructivos para el disefio.

Grafico 23.

Ribbon de Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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En la ventana de propiedades, se encuentran las caracteristicas del elemento que se halle
seleccionado en el monumento. En esta ventana se puede modificar las distintas
propiedades del elemento, en cualquier momento. Si dentro del &rea del trabajo no se
encuentra seleccionado ningin elemento, se mostraran las propiedades de la vista actual.

Teniendo asi cuatro componentes basicos:

Selector de tipo: selecciona o cambia el tipo de elemento seleccionado.

e Filtro de propiedades: identifica la categoria y la cantidad de elementos

seleccionados.

o Editar tipo: modifica las propiedades de un tipo de objetos seleccionado.

e Propiedades de la instancia: permite modificar las propiedades particulares

de un elemento seleccionado.

Gréafico 24.

Ventana Propiedades

Propiedades X
] Muro basico n\"
Genérico - 200 mm
Muros (1) ~ Editar tipo
Restricciones 7 A

Linea de ubicacion Eje del mur
Restriccién de base :Mivel 1 n/
Desfase de base 0.0

La baze esta enlaz...

n

Distancia de exten...;0.0

Restriccion superior: Mo conectada
Altura desconecta...: 80000
Desfase superior 0.0

La parte superior ...
Distancia de exten...i0.0

Delimitacign de h... /n
Relacicnado con ... :

Estructura
Estructura O

[ P

ST

Elaborado por: Marlon Quevedo
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En el Navegador de proyecto, se encontrara todos los planos, vistas, tablas, laminas,
grupos y otras partes del proyecto; utilizando los botones (+, -) Podremos observar la

cantidad de planos o vistas que comprenden cada categoria.

Grafico 25.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

La barra de control de vista, permite cambiar la apariencia de la vista actual y los
objetos mostrados en la pantalla. A través de esta barra, podemos configurar algunas cosas
como: la escala, el estilo visual, las sombras de los objetos, ademés aislar y esconder

objetos en la vista.

Gréfico 26.
Barra de control de vista
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Para empezar a modelar el proyecto en el software Revit, tomando en cuenta que los
planos bidimensionales ya se encuentran realizados en la plataforma AutoCAD; se opto
por iniciar realizando el modelado estructural, ya que la fase estructural en este proyecto;
comprende un porcentaje mayor de la obra. Para ello, lo primero que se tiene en
consideracion; es utilizar la plantilla estructural; puesto que cada plantilla cuenta con
configuraciones, especificaciones y herramientas diferentes para cada fase, y nos facilita

el proceso de modelado.

Gréfico 27.

Herramientas de la plantilla estructural
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Una vez lista la interfaz de disefio, se procede a realizar los ejes y directrices que
nos van a permitir ubicar de una manera correcta; cada elemento de la estructura como es,

la configuracion de las lineas de ejes y lineas de nivel.

Gréafico 28.

Configuracion de ejes y lineas de nivel

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Luego de tener listo y entendido la disposicion de los ejes y los niveles, se procede a
realizar el modelado estructural; replicando la forma en la que se construye en la vida real,
para mayor entendimiento; creando y colocando cada uno de sus elementos conforme al

armado estructural.

Se procede a modelar los plintos con sus respectivas caracteristicas, y a la vez se
coloca el refuerzo estructural (hierro); para mayor entendimiento de la estructura, de
manera en que se crea el elemento, conjuntamente se crea un plano de vista en 3D que nos

permite apreciar de una manera diferente el modelado del proyecto.

Esta caracteristica, de apreciar el modelado en 3D, durante el proceso de disefio
que se genera en el software Revit, dentro de la metodologia BIM; serd uno de los
principales beneficios, para el desarrollo; entendimiento, gestién y representacion del

mismo.

Grafico 29.

Modelado de los elementos estructurales, Plintos.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Para la colocacion del armado estructural correspondiente a cada elemento, se toma
en cuenta las caracteristicas del mismo. En este caso, los tres tipos de plintos con sus

medidas correspondientes.

Grafico 30.

Modelado de los elementos estructurales, Armado Estructural Plinto 1
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréfico 31.

Modelado de los elementos estructurales, Armado Estructural Plinto 2
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Gréafico 32.

Modelado de los elementos estructurales, Armado Estructural Plinto 3
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 33.

Modelado de los elementos estructurales, Plintos, detalle visién 3D

Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 34.

Modelado de los elementos estructurales, Plintos, vision 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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El siguiente elemento a desarrollarse son los cuellos de columna y de igual manera,

como paso con los plintos, bastara crear el elemento con sus configuraciones respectivas,

y se podra apreciar que el software; se encarga paralelamente de crearlo en 3D, colocando

el armado estructural correspondiente que permita anclarse a los plintos.

Gréafico 35.

Modelado de los elementos estructurales, Cuello de Columna
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El modelado, conforme a ciertas especificaciones y configuraciones, se va

produciendo; de manera en que los elementos estructurales se anclan, recreando el proceso

de construccién de la vida real.
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Grafico 36.

Modelado de los elementos estructurales, Cuello de Columna, vision 3D

Elaborado por: Marlon Quevedo

De esta manera, elemento tras elemento; se va proyectando el modelo de la
estructura de la vivienda, tomando en cuenta, que cada uno tiene sus propiedades
diferentes; como en el caso de los cuellos de columna, sus medidas, largo, ancho, alto,

etc., y que cada uno es elemental; para el armado estructural de la vivienda.

Grafico 37.

Modelado de los elementos estructurales, Cadenas, visién 2D y 3D
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En el gréafico 45, podemos apreciar el resultado de la planta de cimentacién, que por
una parte tiene su semejanza al producto que se puede obtener con el software AutoCAD;
pero carece de la informacion que en Revit se puede conseguir. Informacion que, con el
resultado; viene incluido el modelo en 3D, las especificaciones técnicas, el refuerzo
estructural, todos los elementos que la componen, etc.; ya que mediante el proceso de
modelado, conjuntamente se ingresa la informacion de cada elemento; desde su tipo y las
medidas. En el caso de la plantilla estructural, se crea el armado (varillas) que le
corresponde, y asi cada elemento se va cargando de la informacion que le pertenece. Esto
permite no solo tener un plano bidimensional, sino tener un elemento que cuente con toda
la informacién de si mismo. A su vez esa misma informacion, servira para documentar

cada lamina, tabla, etc., que sea requerida.

Gréfico 38.

Planta de Cimentacién, desarrollada en software Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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De esta manera el armado estructural continla en los siguientes niveles del
proyecto, con un procedimiento méas sencillo; ya que los elementos estructurales

Unicamente seran: columnas, vigas, escaleras y losas.

Para el modelado de las columnas estructurales, de la misma manera que la
cimentacion; se ingresa los datos de sus caracteristicas como: altura, anchos de columna y
en su armado estructural; se procede a colocar los elementos que la componen: el tipo de

varilla y estribos correspondientes.

Grafico 39.

Modelado de los elementos estructurales, Columnas Planta Baja, vision 2D y 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo
En el grafico 48, se puede observar el proceso del armado estructural, desde la
columna, viga, loza; tomando en cuenta que de la misma manera que se crearon las

columnas, el procedimiento sera similar; para la creacion de los diferentes elementos

estructurales.

77



Gréfico 40.

Modelado de los elementos estructurales, Vigas y Losa intermedia, vision 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréfico 41.

Modelado de estructura de vivienda de interés social completa, visién 3D
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Elaborado por: Marlon Quévedo
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En el grafico 49 se puede observar, coémo concluye la fase estructural de la vivienda;
pudiendo analizar de una manera completa el modelo, ya que toda la informacién se
encuentra incluida en el proyecto; y a su vez, replicando el proceso de construccion del
proyecto en la vida real el entendimiento del mismo, es més objetivo con la finalidad de
que si algun error se cometi6é al momento del disefio; poder resolverlo en el modelado y no

en la fase de construccion.

El armado estructural es una pieza clave dentro de la estructura del proyecto, la cual
en el modelado se la puede colocar conjuntamente con la creacion de cada elemento que
forme parte de la estructura o al final; cuando ya esté completa, en dénde; lo primero
que se debe realizar es el recubrimiento o el contorno del desfase del hierro; dentro del

elemento anfitrion.

Gréafico 42.

Herramienta Recubrimiento
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Una vez configurado el recubrimiento, se pasa a generar la armadura estructural;

dentro del elemento en donde se selecciona el tipo y especificaciones del hierro a utilizar.
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Gréfico 43.

Herramienta Armadura
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En la herramienta Armadura, se selecciona el modelo de hierro a utilizar, y la
cantidad del mismo; tomando en cuenta el tipo de armado estructural a realizarse y el

elemento a modelar.

Gréafico 44.

Herramienta Armadura, seleccion y configuracion del hierro
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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El proceso para la colocacion del armado estructural, es la misma para todos los
elementos estructurales. De tal manera, que es un proceso repetitivo; pero hay que tomar
en cuenta, que cada elemento tiene una configuracion estructural diferente; ya que la
funcidn estructural de cada uno es especifica, en donde el nimero y disposicion del hierro
varia. Solamente se tiene que considerar, la forma en como se lo arma; para asi utilizar las
herramientas del armado estructural en cada uno de los elementos estructurales como:

plinto, cuello de columna, cadena, losa, columna 'y viga.

Gréfico 45.

Herramienta Armadura, seleccidn y configuracion del hierro en elemento columna
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Como se indicé anteriormente, cada elemento cuenta con sus caracteristicas
diferentes de armadura estructural; ya que depende de su funcion estructural, pero el
proceso para la colocacion de dicho armado; es similar. Para este elemento (columna)
estructural, es necesario agregar un complemento estructural que en este caso, son los
estribos. Se lo configura de la misma manera que se quisiera agregar el hierro con la
herramienta armadura, simplemente se cambia el modelo a utilizar y se indicia la

disposicion en la que se va a colocar los estribos.
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Gréfico 46.

Herramienta Armadura, selecciony configuracién de los estribos en el elemento columna
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Basicamente, este es el proceso para el armado del refuerzo estructural para la
vivienda. Como ya se mencion0, cada elemento estructural cuenta con un refuerzo
estructural diferente; pero el procedimiento para su colocacion es el mismo, dependiendo
del elemento estructural que se esté modelando, variaran las partes que lo componen;

debido a la funcion estructural que lo caracteriza.

A continuacién, estd la fase y modelado arquitectonico. En este apartado, es
necesario trabajar con una plantilla arquitectonica diferente, que permita trabajar cada uno
de sus elementos, de una forma mas técnica. En esta fase, el modelado se basa
especificamente en la distribucion de los espacios, la mamposteria, el mobiliario;

complementando de esta manera, la fase estructural.

Grafico 47.

Herramientas de la plantilla arquitectonica.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En la herramienta insertar, el software cuenta con una opcion en donde se puede
vincular otro archivo que se haya trabajado en Revit; lo que permite enlazar el modelo
estructural con el modelo arquitecténico y asi poder compartir informacion de las dos

fases en el modelado.

Grafico 48.

Vinculacion de modelado estructural, al modelado arquitecténico
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Para empezar con la colocacion de la mamposteria, es importante situar primero la
circulacion vertical. En este caso de la vivienda, serian las escalaras, las mimas que

cuentan también con su armado estructural; la cual se ancla a la estructura de la vivienda.
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Gréfico 49.

Modelado de las escaleras, vision 2D y 3D
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Grafico 50.
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De esta manera, ya con la circulacion vertical; se procede a colocar la mamposteria,
que en este caso; seré parte de la envolvente de la vivienda y también se la utilizard para

la distribucion y creacion de espacios.

El modelado de las Paredes en Revit, admite ingresar la informacién de como esta
compuesta cada pared, y estos datos permiten clasificar y ordenar las paredes conforme
sea su requerimiento. En este proyecto se realizaron cinco tipos de paredes, cada una con

sus caracteristicas y ubicacion diferentes.
Constan de la siguiente manera:

e Muro Basico 03; Bloque + Revestido + Empastado + Pintura Interior/
Bloque + Revestido + Empastado + Pintura Exterior.

e Muro Bésico 04; Bloque/ Bloque + Revestido + Empastado + Pintura
Interior.

e Muro Basico 05; Bloque + Revestido + Empastado + Pintura Interior/
Bloque + Revestido + Empastado + Pintura Interior.

e  Muro Bésico 07; Ladrillo + Revestido + Bondex + Ceramica/ Ladrillo +
Revestido + Bondex + Cerdmica.

e Muro Bésico 09; Ladrillo/ Revestido + Empastado + Pintura Exterior.
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Gréfico 51.

Caracteristicas Muro

Basico 03

Editar montaje

Familia: Muro basico
Tipa: 03 Bl+R+E+PE /B4R +E+PI
Grosor total: 0.1420 Altura de muestra:
Resistenda (R): 0.0000 (m2K)W
Masa térmica: 0,00 kK
Capas
CARA EXTERIOR
Funcign Material Grosor Envolventes Material estructural | A
1 ; ur ior
2 |Acabado 1[4] 003 empastador exterior  0.0030
3 |Acabado 1[4] 002 revestido - mortero 0.0150
4 |Contorno del nicleo Capas de envolvente por :0.0000
5 |Estructura [1] Bloque 10x:20x40 0.1000 O
& |Contorno del nicleo Capas de envolvente por :0.0000
7 |Acabado 23] 002 revestido - mortero 0.0150
8 |Acabado 2[5] 004 empastado interior Variable
9 |Acabado 2[3] 005 pintura interior Variable &
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Elaborado por: Marlon Quevedo
Grafico 52.
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Grafico 53.

Caracteristicas Muro Béasico 05
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Gréafico 54.

Caracteristicas Muro Basico 07
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Grafico 55.

Caracteristicas Muro Béasico 09
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 56.

Modelado de la mamposteria interna y externa Planta Baja, vision 2D y 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréfico 57.

Modelado de la mamposteria interna y externa Planta Alta, vision 2D y 3D
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La colocacion de las ventanas y las puertas son las siguientes, de la misma manera
siguiendo con la configuracion del modelado; su colocacion es cuestion solo de asignar

valores como: medidas, distancias y la ubicacion de cada una.

Gréafico 58.

Modelado de las ventanas y puertas internas y externas, vision 2D y 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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El mobiliario dentro de la vivienda, viene después de que ya se encuentren los
espacios distribuidos, con eso podemos tomar en cuenta, la ubicacion de cada

mobiliario, su tamario y el tipo.

Grafico 59.

Modelado del mobiliario, vision 2D y 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo

De esta manera, la fase arquitectonica concluye, tomando en cuenta que el
caso de estudio es una vivienda de interés social para la ciudad de Loja, su complejidad
en la misma; no es muy elevada, pero se puede tomar como ejemplo; para proyectos,

futuros y con una dificultad mayor.
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Grafico 60.

Plantas arquitectonicas, desarrollada en software Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Los cortes arquitectonicos son totalmente distintos del resultado que se analiza en
los planos del software AutoCAD, ya que dependiendo del nivel del detalle; el nivel de
dificultad para realizarlos, varia. Trabajando con el software Revit es totalmente lo
contrario, puesto que contamos con la informacion de la fase estructural; vinculada con
la arquitectdnica, y el resultado de los cortes sera mas completo; uniendo la informacion

estructural y arquitectonica, sin elevar el nivel de dificultad.
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Gréfico 61.

Corte Arquitectonico y Estructural (A — A) (C — C), desarrollado en el Software Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

La fase del disefio mecanico de las instalaciones, ya sean potables, sanitarias o
eléctricas; se lleva a cabo una vez que las anteriores estén completas, porque es
elemental que la fase estructural y lo arquitectonico; se encuentre resuelto y aprobado su
disefio, para con ello; planificar la disposicion y desarrollo de los elementos que

conforman las instalaciones.
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De la misma forma que para lo estructural y arquitectonico, Revit cuenta con una
plantilla de uso exclusivo; para el disefio de las instalaciones, empezando con la del

disefio de instalaciones sanitarias y potables.

Grafico 62.

Herramientas de la plantilla mecanica.

Elaborado por: Marlon Quevedo

Lo primero que se debe tomar en cuenta al momento de disefiar en esta plantilla,
es la configuracion de los elementos que se va a utilizar; ya que las dimensiones y el tipo
de materiales, varian segun los paises. Para este modelado se utilizd las medidas
estandares de la construccion ecuatoriana y algo muy importante es que las marcas
reconocidas en el mercado como plastigama, estan contribuyendo con el modelado de
sus productos; para que al momento de disefiar se lo haga con los productos que estan a
la venta en el mercado y se pueda resolver de una manera mas cercana a la realidad, el

disefio de las instalaciones.
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Grafico 63.

Productos Plastigama modelados para su uso en el software Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréafico 64.

Cuadro de configuracion mecanica. Agua potable y Sanitaria
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En el grafico 72, se puede apreciar las distintas configuraciones que se
deben realizar. Antes de empezar con la elaboracién del disefio de estas
configuraciones, depende el segmento y tipo de material a utilizar, donde se asignan los
didmetros de las tuberias que se van a usar; los angulos con los que se va a trabajar, y

los diferentes elementos de conexidn que se va a emplear.

Luego de esto, se debe crear la libreria de tuberias que se va a utilizar. Dentro de
las configuraciones de tuberias, colocamos la preferencia de enrutamiento, y esto nos
permitird; se creen segmentos y uniones complementarios a las tuberias conforme a su

trazado.

De esta manera se configura, los diametros minimos y maximos para cada
elemento. Por ejemplo: segmento de tuberia, codo, tipo de conexiones, te, cruz,

transicion, union y tapon.
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Gréfico 65.

Configuracién de las tuberias, propiedades y preferencias de enrutamiento.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Con las configuraciones de las tuberias listas, se procede a colocar los aparatos
sanitarios; estos aparatos son diferentes a los mobiliarios sanitarios, ya que cada uno
cuenta con la configuracidn y especificaciones necesarias; para que se pueda desarrollar
la plantilla mecanica de las instalaciones, que nos permiten ingresar los datos

necesarios; como los diametros de las conexiones de entrada y salida de agua.
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Grafico 66.

Colocacién de los aparatos sanitarios Planta Baja
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 67.

Colocacién de los aparatos sanitarios Planta Alta
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Para crear el sistema de tuberias, el software Revit tiene dos opciones: en la
primera él se encarga de analizar cudl es la mejor disposicion del trazado y como ya se
configuro previamente las tuberias, los elementos de conexion, los elementos de entrada
y salida de agua, el sistema lo crea automaticamente. En la segunda, es crearlo cualquier
persona. En cualquiera de las dos opciones, Revit servira de apoyo e indicara si el

sistema de instalaciones creado; funciona correctamente.

Dentro de estos aparatos sanitarios, se necesitard dos diferentes tipos de conexion,
el agua potable e instalaciones sanitarias. ElI proceso de creacion del sistema es el
mismo, lo que cambia es el papel que desenvuelve cada uno. Por un lado sabemos que un

sistema abastecera de agua y otro, eliminara las aguas servidas.

Gréfico 68.

Modelado de instalaciones de agua potable y sanitaria, Vision 2D
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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Grafico 69.

Modelado instalaciones de agua potable y sanitarias, Visién 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréfico 70.

Zoom hacia las instalaciones de agua potable y sanitarias, Vision 3D
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En el disefio de instalaciones eléctricas, de la misma manera; se trabaja en la

plantilla mecanica eléctrica, como lo mencionado anteriormente; cada quien trabaja con

sus especificaciones técnicas.

Grafico 71.

Herramientas de la plantilla mecanica.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
De igual manera, para trabajar en el disefio de las instalaciones eléctricas; es
necesario primero configurar el material o tipo de cable que se va a utilizar, la corriente
méaxima, la definicion del voltaje y el sistema de distribucion. De igual forma, se utilizd

las especificaciones técnicas de la norma ecuatoriana de la construccion.
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Gréfico 72.

Cuadro de Configuracion mecanica eléctricas.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Para el desarrollo del sistema eléctrico se trabaja en dos partes que comprenden:
la red de iluminacion y red de tomacorrientes. De esta manera, se logra crear un disefio

ordenado y facil de entender.

Tanto en la red de iluminacion como en la de tomacorrientes, se empieza con la

colocacidn de los aparatos correspondientes.
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Gréfico 73.

Colocacion de las luminarias e interruptores.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
Con la disposicion de las luminarias e interruptores, se crea el circuito eléctrico;
similar a como fue en el procedimiento de instalaciones sanitarias o potables. El
programa genera un circuito adecuado para el proyecto o bien se lo crea con la misma

ayuda de Revit, comprobando que el circuito se ha creado correctamente.

La red de tomacorrientes se trabaja de igual forma, primero se coloca los

elementos y luego se crea el circuito eléctrico.
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Gréafico 74.

Circuito eléctrico de iluminacion y tomacorrientes.
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Elaborado por: Marlon Quevedo
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CAPITULO 3: COMPARACION DE LA GESTION DE LA CONSTRUCCION

APLICANDO HERRAMIENTAS CAD Y LA METODOLOGIA BIM.

Una de las principales diferencias del CAD y BIM, es la forma en la que se desarrolla

un proyecto y la forma en la que se gestiona la informacion del mismo.

Gréafico 75.

Tiempo total de desarrollo del proyecto entre CAD y BIM
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Fuente: (Arquiparados, 2017)

Elaborado por: Marlon Quevedo

En el grafico 83, podemos interpretar que el tiempo requerido para el desarrollo
de un proyecto; es la mayor diferencia entre el BIM y el CAD. Mientras que en el
proceso CAD, empieza consumiendo poco tiempo. A medida que se avanza, va
incrementando. En BIM es en decreciente, desde los primeros disefios; hasta su

ejecucion.
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Utilizando la herramienta Google Trends, que permite conocer la evolucion del
volumen de bdsqueda de un término concreto, aporta un dato para conocer la aceptacién

0 popularidad a nivel mundial de cada uno.

Gréfico 76.

Evolucion de la busqueda del término CAD a nivel mundial

Fuente: (Google Trends, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréfico 77.

Evolucion de la busqueda del término BIM a nivel mundial

Fuafa

Fuente: (Google Trends, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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En el grafico 84-85, se observa que poco a poco la popularidad del CAD se va
desgastando; mientras que al contrario en el BIM, se va abriendo camino y se ha vuelto

de interés a nivel mundial.

Grafico 78.

Comparativo de los términos CAD y BIM, a nivel mundial.
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En el grafico 86, es notable que el CAD abarca un terreno mas amplio que el
BIM; pero los expertos aseguran que la metodologia BIM, se acabard imponiendo
después de todo; porque serd fundamental esta metodologia, para poder trabajar en el
desarrollo y gestién de los proyectos en el futuro; en el sector de la construccion. Cabe
enfatizar que cualquier revolucion tecnoldgica representa un reto, sobre todo; en el

momento de su implementacion en los distintos sectores y organizaciones.

Los beneficios en general que esta nueva plataforma ofrece son evidentes. Un
estudio del Centro de Ingenieria, para la Integracion de Facilidades en la Universidad de

Stanford, basado en 32 proyectos que utilizaron BIM concluye en lo siguiente:

Con un 40 por ciento de reduccién en los cambios fuera del presupuesto, un
incremento de 3 por ciento en la precision en los costos estimados, y una disminucién

del 80 por ciento en el tiempo requerido, para la elaboracion de los costos estimados.
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Un ahorro de 10 por ciento en el valor de contrato al eliminar errores, interferencias en

las distintas fases del proyecto, reduccién del 7 por ciento en el tiempo de ejecucion.

Grafico 79.

Esfuerzo tiempo del proceso de gestion de proyecto.
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Fuente: (Gonzalez, Gdmez, & Soler, 2014)

Elaborado por: Marlon Quevedo

De forma resumida, se puede entender que la linea 1 representa la habilidad para
impactar en costo y capacidad. Entre mas alta es la linea, mayor impacto representa para
el proyecto; conociendo que la etapa de predisefio y disefio son las mas influyentes en
costo y funcionalidad. La linea 2 simboliza la suma de los cambios en el disefio, se
observa que mientras mayor sea el tiempo transcurrido; mayor es el costo y el esfuerzo.
La linea 3 se refiere a la forma tradicional de realizar la gestion de disefio del proyecto,

mientras que la linea 4 sefiala la forma en la que BIM implementa la gestion de disefio.

La implantacion de la metodologia BIM en el mercado de la construccién como

en las empresas de ingenieria y arquitectura, estd siendo considerada como una
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revolucion sin precedentes. Tanto que ni siquiera, el cambio que trajo la utilizacion de

programas CAD; para la realizacion de los planos del proyecto, es comparable.

El uso recomendado y hasta obligatorio en algunos paises, ha sido un plus para
dar a conocer esta metodologia. Tal es el caso de Espafia donde el uso del BIM es
obligatorio en licitaciones publicas de edificacion desde el afio 2018. Es por ello, que es
necesario dar a conocer esta metodologia en nuestro pais a nivel de las empresas

publicas.

Es muy importante entender las diferencias que hay a la hora de llevar a cabo un

proyecto mediante las herramientas CAD y la metodologia BIM.

La principal diferencia entre estas dos maneras de gestionar proyectos, es que el
uso de CAD; se limita Unicamente al uso del software de dibujo y el BIM es una
metodologia que relaciona toda la informacion el proyecto. Al hablar de CAD lo
primero que se piensa es que estamos utilizando un programa de dibujo asistido por un
ordenador. Las aplicaciones CAD, imitan el proceso tradicional de lapiz y papel en 2D;

creados a partir de elementos simples como: lineas, trazos y textos.

En el caso del BIM es muy diferente, ya que no solo es un software en el que
podemos realizar nuestros proyectos; sino engloba mucho mas, El Building Information
Modelling se tiene que interpretar como una metodologia de trabajo, en la que aparte de
ser una herramienta que nos permite visualizar tridimensionalmente el proyecto; es
posible de analizar el presupuesto de la obra, los tiempos de construccion, evaluar su

sostenibilidad, etc. Basicamente estas son las principales diferencias entre CAD y BIM.

Esta metodologia permite el trabajo colaborativo, es decir; que todos los
colaboradores puedan trabajar sobre un mismo modelo, generando una comunicacion

maés fluida entre las distintas partes que comprenden la obra; ya que los equipos de
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ingenieros, arquitectos, presupuestarios, las empresas encargadas de construccion, hasta

el proveedor de materiales; trabajen en un mismo entorno, como equipo.

Ademas, la metodologia BIM permite el trabajo en equipo sobre el mismo
modelo; hace posible encontrar y solucionar errores en la etapa de disefio, que en el caso

de trabajar con CAD; solo se lo hubiera identificado en la fase de construccion.

Otro de los beneficios que nos ofrece el BIM, es poder realizar un seguimiento de
la vida atil de la obra; en el mismo modelado que se trabajé la fase de disefio y
construccion, sin necesidad de crear nuevos archivos; actividad que en CAD es

imposible hacerlo.

Por otra parte, la interoperabilidad entre programas que se dan en BIM es muy
generosa, ya que se puede compartir archivos; trasmitir datos, facilitando las

operaciones acortando tiempo y recursos.

Es importante aclarar que la manera de desarrollar un proyecto en cada uno de
estos programas, es completamente distinta. En la industria de la construccion se usaba
constantemente CAD, para la elaboracion de los disefios bidimensionales; pero con la
llegada del BIM, gracias a los analisis de modelo en tiempo real y visualizacion en 3D;

poco a poco va ganando mas espacio en el mercado.

En este caso, para la metodologia BIM se decidié aplicarla, tomando como
ejemplo un caso de estudio ya construido. Se trata de un proyecto realizado por la
Empresa Municipal VIVEM EP “Ciudad Victoria”; un proyecto habitacional de interées

social, en el cual el programa seleccionado para su elaboracién es Autodesk Revit.

Finalmente, la comparacion que se va realizar es el resultado arquitecténico y
aporte de datos que se obtiene en los dos programas seleccionados. Por un lado el

AutoCAD, y por el otro Autodesk Revit.
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Gréfico 80.

Esquema del Proceso de Disefio y Comparacion
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Elaborado por: Marlon Quevedo

En el grafico 80, se puede apreciar un esquema que permite identificar el
proceso de disefio, y a su vez da una pauta referencial; de como se llevara a cabo el

trabajo de comparacion.
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Gréafico 81.

Plantas Arquitectonicas obtenidas del software AutoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)

En el grafico 81 podemos apreciar las plantas arquitectonicas producto de la
utilizacion del software AutoCAD, en la cual si bien se cuenta con la informacién

necesaria es un modelo Unicamente bidimensional.

Grafico 82.

Planta Arquitectonica obtenida por el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)
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En el siguiente Grafico 82, tenemos el mismo proyecto realizado en la
metodologia BIM. A primera instancia podemos apreciar una similitud con el resultado
de AutoCAD, pero aqui podemos entender que desde el inicio se puede apreciar las
diferencias de cada uno; ya que no es un modelo bidimensional, més bien se basa en la
creacion de un modelo central, que consiste en una recreacion virtual del edifico a

construir; del cual se puede obtener toda la informacion necesaria para el proyecto.

En el grafico 83-84 se puede apreciar de una manera mas clara, el factor espacial
de la vivienda; pudiendo ver con claridad la disposicion de espacios, y la funcionalidad

de los mismos.

Gréafico 83.

Perspectiva planta baja, obtenida por el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréafico 84.

Perspectiva planta alta, obtenida por el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 85.

Emplazamiento y Elevaciones obtenidos por el software AutoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)

Gréafico 86.

Emplazamiento y Elevaciones obtenidos por el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 87.

Planta de Cimentacion y detalles estructurales, por el software AutoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)

Grafico 88.

Planta de Cimentacion y detalles estructurales 1, por el software Revit
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Grafico 89.

Planta de Cimentacion y detalles estructurales 2, por el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 90.

Plinto 1, detalle estructural obtenido en el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 91.

Plinto 2, detalle estructural obtenido en el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 92.

Plinto 3, detalle estructural obtenido en el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 93.

Detalle Empotrado Malla — Cadena, obtenido con el software Revit.
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Grafico 94.

Detalle Armado de Viga — Caja de Gradas, obtenido con el software Revit.
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 95.

Detalle Armado de Gradas, obtenido con el software Revit.
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréfico 96.

Detalle Armado de Gradas, obtenido con el software Revit.
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Gréafico 97.

Detalle Estructural de la Vivienda, obtenido con el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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La visualizacion del modelo estructural del proyecto dentro de la metodologia
BIM, nos permite entender y apreciar de una manera mas clara; ya que se logra detallar
el proyecto con cada una de sus caracteristicas estructurales. En los Graficos 90 al 97,
podemos apreciar el armado estructural, la unién de cada uno de sus elementos, y las

dimensiones de cada una de sus piezas.

En el caso de las secciones, la representacion grafica que ofrece el BIM; presenta
mas informacion que un dibujo de seccion arquitectonica realizado con software CAD.
En los Grafico 98 - 99 se puede ver que en las secciones del proyecto obtenida en CAD,
se suele dar informacion bésica y mayor relevancia a la ambientacion; pudiendo ser
mas susceptible de errores de dibujo que muchas veces se arrastran a errores en la

construccion.

Gréafico 98.

Secciones Constructivas “A-A"y “B-B”, obtenidas con el sofiware AutoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)
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Grafico 99.

Seccién Constructivas “C - C”, obtenidas con el software AUtoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)

Gréafico 100.

Seccion Constructivas “A - A”, obtenidas con el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréafico 101.

Seccién Constructivas “B — B”, obtenidas con el software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 102.

Seccion Constructiva “C — C”, obtenidas con el software Revit

R D=
w =T

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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En cambio, las secciones obtenidas en BIM como se puede identificar en los
graficos 100 — 101 — 102; se aprecia de una mejor manera la informacion arquitectonica
y estructural del proyecto. Este resultado se obtiene gracias a la vinculacién de los datos
de cada uno de los apartados, la informacion tanto arquitectonica como estructural;
crear un modelo que contenga los datos completos del proyecto, en el resultado de
AutoCAD no se la ve, por la complejidad y el trabajo tedioso que produce realizar dicho

ejemplar.

Gréafico 103.

Armado de Loza nivel +2.50, obtenido del software AutoCAD
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Gréafico 104.

Armado de Loza nivel +2.50, + 2.58 obtenido del software Revit
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Elaborado por: Marlon Quevedo

Gréafico 105.

Armado de Losa cubierta, obtenido del software Autocad
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Gréfico 106.

Armado de Losa cubierta, obtenido del software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Gracias a la automatizacion y utilizacion de datos, para la facilidad de obtener la
informacion requerida; sin tener que realizar un trabajo extra o empezar desde cero una
nueva lamina, esta presente en todo momento en la metodologia BIM. Podemos
entender que para realizar los graficos 103 y 105 dentro del software AutoCAD, fue
necesario realizar un archivo nuevo; mientras que los graficos 104 y 106 fueron
realizados en el software Revit, sucediendo algo similar con las secciones
arquitectonicas; aprovechando que la informacion se encuentra vinculada en el modelo

3D, la obtencidn de estas o cualquier lamina es simple.
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Gréafico 107.

Instalaciones Sanitarias, obtenidas del software AutoCAD
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Fuente: VIVEM EP ( 2014)

Grafico 108.

Instalaciones Agua Potable, Obtenido del Software AutoCAD
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Dentro de este apartado, la diferencia que se puede apreciar es que BIM; es un
sistema inteligente que conoce las reglas y limitaciones, ademas de realizar ajustes en
los objetos de un modelo. Las herramientas de esta metodologia, te ayudaran a
identificar problemas como colisiones, montajes, etc. de objetos durante el disefio de un
edificio; permitiendo asi, desarrollar un sistema eléctrico o sanitario que se pueda

ejecutar en la obra.

Grafico 109.

Instalaciones de Agua potable y Sanitarias, obtenidas del Software Revit
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Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréafico 110.

Perspectiva Instalaciones de Agua Potable y Sanitarias, obtenidas en el software Revit

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Gréafico 111.

Instalaciones Eléctricas, obtenidas en el software AutoCAD
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Grafico 112.

Instalaciones Eléctricas Tomacorrientes, obtenidas en el software Revit
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El proceso de comparacion en el disefio del caso de estudio, no termina aqui; mas
bien hay algo extra que el Software Revit, dentro de la metodologia BIM. Aporta la
recopilacion de la informacion completa de la vivienda, ya que desde el inicio del
proceso de modelado del proyecto; se ingreso la informacion completa de cada uno de
sus elementos y esto nos permite al final, tener las tablas de cantidades de obra en cada
una de las fases; ya sea la fase estructural, arquitectonica o de instalaciones; teniendo la
facilidad de generar la tabla que se necesite y se la puede exportar en los formatos que
deseemos. En este proyecto se exportaran las tablas de cantidades al programa Excel.
En el grafico 121, podemos apreciar las tablas de cantidades de obra dentro del software

Revit.

Gréafico 113.

Ejemplo de Cantidades de Obra generadas en el software Revit.

Autodesk Revi 20202 - 1, Arquitectonico - Tabla de planifcaciées 3 - EMPRSTADD EXTERIGR
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s

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 26.

Cantidades de Obra; Mamposteria de Bloque.

1 - MAMPOSTERIA DE BLOQUE

Recuento Material: Nombre Material: Area
35 Bloque 10x20x40 226,73

226,73

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 27.

Cantidades de Obra; Revestido.

2 - REVESTIDO

Recuento Material: Nombre Material: Area

98 002 revestido - mortero 360,52

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 28.

Cantidades de Obra; Empastado Exterior.

3 - EMPASTADO EXTERIOR

Recuento Material: Nombre Material: Area

79 003 empastador exterior 133,56

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 29.

Cantidades de Obra; Empastado Interior.

4 - EMPASTADO INTERIOR

Recuento Material: Nombre Material: Area

30 004 empastado interior 222,64

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 30.

Cantidades de Obra; Pintura Exterior.

5-PINTURA EXTERIOR

Recuento Material: Nombre Descripcion Material: Area
16 006 pintura exterior fachada 111,22

Total general 111,22

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 31.

Cantidades de Obra; Pintura Interior.

6 - PINTURA INTERIOR

Recuento Material: Nombre Material: Area
93 005 pintura interior 239,45

Total general 239,45

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

146



Tabla 32.

Cantidades de Obra; Ceramica de Pared para bafios.

7 - CERAMICA DE PARED PARA BANOS

Recuento Material: Nombre Material: Area
8 008 Ceramica de pared 24

Total general: 8 24

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 33.

Cantidades de Obra; Mesén de hormigén armando.

8 - MESON DE HORMIGON ARMADO

Recuento Tipo Anchura
1 1.85x0.71 1,74

Total general: 1 1,74

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 34.

Cantidades de Obra; Granito para meson.

9 - GRANITO PARA MESON

Recuento Tipo Descripcion Anchura Largo Area
1 Profundidad 600 mm Acabado de meson 06 1,79 1,074
Total general: 1 1,074

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 35.

Cantidades de Obra; Piso flotante.

10 - PISO FLOTANTE

Recuento Material: Nombre

Material: Area

1 010PISO FLOTANTE 30
010 PISO FLOTANTE: 1 30
Total general: 1 30
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 36.
Cantidades de Obra; Ceramica Bafo.
11 - CERAMICA BANO
Recuento Material: Nombre Material: Area
2 014 CERAMICA DE BANO 5
Total general: 2 5
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 37.
Cantidades de Obra; Piso Laminado.
12 - PISO LAMINADO
Recuento Material: Nombre Material: Area
6 017 PISO LAMINADO 133
Total general: 6 133

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 38.

Cantidades de Obra; Ventana corrediza de 6mm.

13 - VENTANA CORREDIZA DE 6 mm

Recuento Tipo Altura Anchura Area
1 Vi 1,6 15 2,4
Vi1:1 2,4
1 V2 3,36 1,16 3,8976
V2:1 3,8976
1 V3 1 1,2 1,2
V3:1 1,2
3 V4 1,2 1,2 4,32
V4:3 4,32
1 V5 15 2,2 3,3
V5:1 3,3
Total general: 7 15,1176

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 39.

Cantidades de Obra; Puerta principal 90 x 205 cm.

14 - PUERTA PRINCIPAL 90x205

Descripcion Tipo Recuento
Principal 90 x 2050 2
Total general 2

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 40.

Cantidades de Obra; Puerta bafos 70 x 205 cm.

15 - PUERTA BANOS 70x205

Descripcion Tipo Recuento
Bafio 700 x 2100mm
Total general
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 41.
Cantidades de Obra; Puerta bodega 70 x 105 cm.

16 - PUERTA BODEGA 70x105
Descripcion Tipo Recuento
bodega 700 x 1.05
Total general
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 42.
Cantidades de Obra; Puerta 85 x 210 cm.

17 - PUERTA 85x210

Descripcion Tipo Recuento
Dormitorios 850 x 2100mm

Total general

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 43.

Cantidades de Obra; Ducha.

18 - DUCHA

Descripcion Tipo Recuento
TINA 760 x 1525mm

Total general

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 44.

Cantidades de Obra; Inodoro de porcelanato blanco.

19 - INODORO DE PORCELANATO BLANCO

Descripcion Tipo Recuento
INODORO Toilet-Domestic-3D

Total general

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 45.

Cantidades de Obra; Lavamanos con pedestal.

20 - LAVAMANOS CON PEDESTAL

Descripcion Tipo Recuento
LAVAMANOS Pedestal_Sink_7089

Total general

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 46.

Cantidades de Obra; Fregadero de acero inoxidable 1 pozo.

21 - FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZO

Descripcion Tipo Recuento
FREGADERO DE ACERO 760 x 535mm 1
Total general 1
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 47.
Cantidades de Obra; Acero de refuerzo.
22-ACERO DE REFUERZO
Recuento Tipo Longitud total Peso Peso
total de varillas Total
barra
77 &10 Mc100 897 m 75 0,617 553,64
&10 Mc100: 77 897 m 75 553,64
6 &10 Mc101 50 m 4 0,617 30,73
&10 Mc101: 6 50m 4 30,73
2 &10 Mc102 10 m 1 0,617 5,96
&10 Mc102: 2 10 m 1 5,96
44 &12 59 m 5 0,888 52,34
&12: 44 59 m 5 52,34
45 &12 Mc102 242 m 20 0,888 215,16
&12 Mc102: 45 242 m 20 215,16
2 8B 400 S 10 m 1 0,395 3,96
8B 400 S: 2 10m 1 3,96
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14910 Mc 203: 4 38m 3 46,01

16010 Mc 203: 1 53m 4 83,89

22910 Mc 203: 6 55m 5 163,69

24910 Mc 203: 5 108 m 9 417,64

35010 Mc 201: 2 61m 5 484,31

Estribo & 8: 42 499 m 42 197,21

Malla electrosoldada4 2008 m 167 0

x150x150: 33

RefuerzoMc 301 32m 3 19,82

1¢10mm @35 mm: 3

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 48.

Cantidades de Obra; Contrapiso hormigon simple fc 210 kg/cm2.

23-CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE fc 210 kg/cm2

Recuento Tipo Volumen
2 Losa de cimentacion10.5 8,21
Losa de cimentacion10.5: 2 8,21
3 P1 0,75
P1:3 0,75
7 P2 1,14
P2: 7 1,14
1 P3 0,16
P3:1 0,16
Total general: 13 10,26

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 49.

Cantidades de Obra; Hormigon Cadenas fc 210 kg/cm2.

24-HORMIGON CADENAS fc 210 kg/cm2

Recuento Tipo Volumen

18 Cadena dim20x20 cm 4@10mm 1,38

E@8mm@ 0.15

Cadena dim20x20 cm 4@10mm 1,38
E#d8mm@ 0.15: 18

34 HOA° f'c=210 Kg/cm2 20x 15 1,61
HPA? f'c=210 Kg/cm2 20x 15: 34 1,61
Total general: 52 2,99

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 50.

Cantidades de Obra; Zapatas fc 210kg/cm2.

25-HORMIGON ZAPATAS fc 210kg/cm?2

33 Descripcion Volumen
13 10,26

Total general: 13 10,26

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 51.

Cantidades de Obra; Hormigon Pilares fc 210kg/cm2.

26-HORMIGON PILARES fc 210kg/cm?2

Recuento Tipo Volumen
7 22.5x25 0,45
22.5x25: 7 0,45
4 Columna 25x25 0,25
Columna 25x25: 4 0,25
22 Columna HPAC f'c = 210 kg/cm2 2,27
0.20x0.20
Columna H°A®° f'c = 210 kg/cm2 2,27
0.20x0.20: 22
Total general: 33 2,97

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 52.

Cantidades de Obra; Hormigon escaleras 210kg/cm2.

27-HORMIGON ESCALERAS 210 kg/cm2

Recuento Tipo Material: Nombre Material: Volumen
1 Escalera monolitica Hormigdn, Moldeado in situ, gris 1,41
Total general 1,41

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 53.

Cantidades de Obra; Punto de iluminacion simple.

28-PUNTO DE ILUMINACION SIMPLE

Tipo Recuento
60W - 120V 12
Total general 12

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 54.

Cantidades de Obra; Puntos de toma corrientes 110v.

29-PUNTO DE TOMA CORRIENTES 110V

Descripcion Tipo Recuento
Toma Corriente 110v Estandar 13
Total general 13

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 55.

Cantidades de Obra; Cable 2#12 AWG.

30-CABLE 2#12 AWG

Panel Nombre de carga Notas de circuito de Tipo de cable  Longitud
tabla de planificacion
T.D.P lluminacion C1-ILUMINACION 2#12 AWG 11,16

Total general 11,16

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 56.

Cantidades de Obra; Cable 2#12 + 1#14 AWG.

31-CABLE 2#12+1#14 AWG

Panel Nombre de carga Notas de circuito de tabla  Tipo de cable Longitud
de planificacion
T.D.P Toma de C2 TOMA CORRIENTE (2#12+1#14) 25,72
corriente AWG

Total general 25,72

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 57.

Cantidades de Obra; Punto de Agua.

32-PUNTO DE AGUA

Familia

M_Sanitario - Cisterna

M_Desagtie de suelo -
Redondo

M_Bafera - Maestro

M_Sanitario - Cisterna

M_Lavabo - Montado en
muro

M_Lavabo - Rectangular

M_Fregadero - Trabajo
M_Fregadero - Trabajo

Total general: 8

Tipo

Publico - Vaciado mayor que
6,1 Lpf

Filtro 125 mm - Desagiie 50
mm

1675 mm x 915 mm - Privado

Publico - Vaciado mayor que
6,1 Lpf

485 mm x 355 mm - Privado

380 mm x 380 mm - Publico

510 mmx455 mm

510 mmx455 mm

Punto de Agua

Fria

12,7

12,7

12,7

12,7

12,7

12,7

12,7

12,7

Recuento

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 58.

Cantidades de Obra; Punto de agua servida 50mm.

33-

PUNTO DE AGUA SERVIDA 50MM

Familia
M_Desaglie de suelo -
Redondo
M_Lavabo - Montado en
muro

M_Lavabo - Rectangular
M_Fregadero - Trabajo
M_Fregadero - Trabajo

Total general: 5

Tipo Recuento

Filtro 125 mm - Desaguie 50 mm 1
485 mm x 355 mm - Privado 1
380 mm x 380 mm - Publico 1
510 mmx455 mm 1
510 mmx455 mm 1
5

Punto Agua servida

50mm

50mm

50mm
50mm

50mm

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 59.

Cantidades de Obra; Punto de agua servida 75mm.

34-

PUNTO DE AGUA SERVIDA 75MM

Familia Tipo Recuento

M_Bariera - Maestro 1675 mm x 915 mm - Privado

Total general: 1

Punto Agua servida

1 75mm

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 60.

Cantidades de Obra; Punto de agua servida 110mm.
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35-PUNTO DE AGUA SERVIDA 110MM

Familia Tipo Recuento Punto Agua servida
M_Sanitario - Cisterna Publico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 1 110mm
M_Sanitario - Cisterna Publico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 1 110mm

Total general: 2 2

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 61.

Cantidades de Obra; Tuberia PVC 110mm.

36-TUBERIA PVC 110MM

Tipo Descripcion Diametro  Longitud
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle AALL Y AASS 110 mm 27,26
Total general 27,26

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 62.

Cantidades de Obra; Tuberia PVC 75mm.

37-TUBERIA PVC 75MM

Tipo Descripcion Diametro Longitud
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie AALLY AASS  75mm 18,65
Total general 18,65

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Tabla 63.

Cantidades de Obra; Tuberia PVC 50mm.
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38-TUBERIA PVC 50MM

Tipo Descripcion Diametro Longitud
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle AALLY AASS 50 mm 8,06
Total general 8,06
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 64.
Cantidades de Obra; Tuberia PVC 19mm.
39-TUBERIA PVC 19MM

Tipo Descripcion Didmetro Longitud
Plastigama PVC Presion AF Roscable AGUA 19 mm 2,26
Total general 2,26
Fuente: (REVIT, 2020)
Elaborado por: Marlon Quevedo
Tabla 65.
Cantidades de Obra; Tuberia PVC 12.7mm.

40-TUBERIA PVC 12.7MM
Tipo Descripcion Diametro Longitud
Plastigama PVC Presion AF Roscable AGUA 13 mm 28,27
Total general 28,27

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Tabla 66.

Cantidades de Obra; Accesorios Sanitarios.

41-Accesorio Sanitarios

Descripcion del producto

CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 45° EC
CODO DESAGUE PVC INY 75mm X 45° EC
CODO DESAGUE PVC INY 75mm X 90° EC
CODO DESAGUE PVC INY 110mm X 90° EC
CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 90° EC
REJILLA DESAGUE PVC INY 50mm
REJILLA DESAGUE PVC INY 75mm

SIFON 1 LAVAMANOS 1-1/4 C/ REJILLA

PLAST.CROMADA

CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 45° EC
CODO DESAGUE PVC INY 110mm X 45° EC
YEE DESAGUE 110mm

YEE REDUCT. DESAGUE 110 A 50mm

Grand total

Cadigo
925015
925016
925029
925019
925027
925365
925366

940191

925015
925006
926479

926466

Assembly Code

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

D2030

Cantidad

2

1

36

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo

Con el resultado de las cantidades de obra, nos permite seguir completando la

informacion del proyecto. De esta manera, se puede proceder a generar el presupuesto

de la obra. Como sabemos, los precios unitarios varian dependiendo del lugar, y

proveedor. En la tabla 76, podremos apreciar los rubros dentro del presupuesto de obra.
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Tabla 67.

Rubros de Presupuesto.

PRESUPUESTO

N° RUBRO U CANT. P/U TOTAL

Arquitectonico

1 MAMPOSTERIA DE BLOQUE m2 226,73
2 REVESTIDO m2 360,52
3 EMPASTADO EXTERIOR m2 133,56
4 EMPASTADO INTERIOR m2 222,64
5 PINTURA EXTERIOR m2 111,22
6 PINTURA INTERIOR m2 239,45
7 CERAMICA DE PARED BANO m2 24,00
8 MESON DE HORMIGON ARMADO ml 1,74
9 GRANITO PARA MESON ml 1,07
10 PISO FLOTANTE m2 30,00
11 CERAMICA BANO m2 5,00
12 PISO LAMINADO m2 133,00
13 VENTANA CORREDIZA DE 6MM m2 1512
14 PUERTA PRINCIPAL 90X205 u 2,00
15 PUERTA BANOS 70X205 u 2,00
16 PUERTA BODEGA 70X105 u 1,00
17 PUERTA 85X210 u 3,00
18 DUCHA u 1,00
19 INODORO DE PORCELANATO u 2,00
20 LAVAMANOS CON PEDESTAL u 2,00

21 FREGADERO DE ACERO INOX u 1,00

163



Estructurales

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

ACERO INOXIDABLE

CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE fc: 210 kg/cm2
HORMIGON CADENAS fc: 210 kg/cm2
HORMIGON ZAPATAS fc: 210 kg/cm2
HORMIGON PILARES fc: 210 kg/cm?2

HORMIGON ESCALERAS fc: 210 kg/cm?2

Instalaciones Electricas

PUNTO DE ILUMINACION SIMPLE
PUNTO DE TOMA CORRIENTE 110V
CABLE 2#12 AWG

CABLE 2#12+1#14 AWG

Instalaciones Sanitarias

PUNTO DE AGUA

PUNTO DE AGUA SERVIDA 50MM
PUNTO DE AGUA SERVIDA 75MM
PUNTO DE AGUA SERVIDA 110MM
TUBERIA PVC 110 MM

TUBERIA PVC 75 MM

TUBERIA PVC 50 MM

TUBERIA PVC 19 MM

TUBERIA PVC 12.7 MM

ACCESORIOS SANITARIOS

kg
m3
m3
m3
m3

m3

ml

ml

ml
ml
ml
mi

ml

2274,36
10,26
2,99
10,26
2,97

1,41

12
13
11,16

25,72

27,26
18,65
8,06
2,26
28,27

36

Fuente: (REVIT, 2020)

Elaborado por: Marlon Quevedo
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Para mayor visualizacion y mejor entendimiento en el apartado de anexos, se
adjuntara las laminas completas del proyecto modelado en el software Revit; aporte de

la Metodologia BIM.

Pudiendo entender de esta manera, como es el proceso de trabajo de gestion y
disefio entre los dos procesos a comparar. Concluyendo que el uso de las herramientas
CAD, es un proceso secuencial y que el uso de la metodologia BIM es un trabajo
participativo. En el grafico 113-114, se entiende cémo es el flujo de trabajo y cémo se

desarrolla este trabajo para cada uno de los procesos.
Grafico 114.

Metodologia Tradicional

Metodologia Tradicional
Trabajo Secuencial

Realiza el proyecto Redaliza el presupuesto  Redliza el trabajo

T I%
1° 1l

—_—
e

No tiene errores - -

de disefo Tiene errores
de diseno que
< 4 ®. complicala

2 | ;,l“‘ SR | ;J'Q = construccién
b N ] e

Ve

/

Incremento de Tiempo B4 Incremento de Personal 4 Incremento de Presupuesto ¥4

- Resolver los problemas

- Trabajo tedioso en la identificacion del problema y cambio en todos los planos.
- Repeticion de proceso.

- Dedicarse mas tiempo a lo funcional y no al disefo.

- Trabajo no automatizado.

Elaborado por: Marlon Quevedo

165



Gréfico 115.

Metodologia BIM

Metodologia BIM
Trabajo Participativo

¥.
Aporte Mutuo desde n Cocimiento concentrado
el principio > . y compartido
Proyectos de mayor calidad, y con

menores errores, desviaciones y problemas \

n" N {%; ﬁ

Construccién Global, desde todos

sus apartados.

Entorno Digitalizad Toma de mejores decisiones

mas compartido,
mas colaborativo

> ﬁ «—
Elaborado por: Marlon Quevedo

De esta manera, se llega a un entendimiento de como se desarrollan los dos
métodos en el momento de gestion y disefio, puestos a comparacion Y sintetizando la

informacion, que en el grafico 115 se explica.
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Gréafico 116.

Comparacion de la Herramienta CAD y la Metodologia BIM

Proceso hasado en el Proceso

g Proceso Basado en el Dibujo
iy La edificacién es solo planos interpre-
tados por el personal obrero PROCESO BIM

El edificio es un modelo
de informacién basada
en datos

FlonosER

Planes
arquitectonicos

Planos del

Planos del

“ Emplazamiento &
. Planos Ejecucion en
el sifia ,
de cam

estructurales
Y los miemiros del proyecto pueden

INTERPRETARLO EXPERIMENTARLO

Coordinacion
de subcontratos

os y gestion

Y los miembros del proyecto deben

sFases? 2Objetivo? slnicio?
[ A A

Elaborado por: Marlon Quevedo

En una entrevista realizada al Gerente del VIVEM — LOJA, Ing. Gilberto Patricio
Ledn Ojeda en conjunto con el Jefe de Departamento técnico, se pudo obtener la

siguiente informacion.

En la empresa VIVEM — LOJA, se trabaja con distintas escalas de proyeccion;
desde la Macro que es la Urbanizacién a la Micro que es Vivienda. La escala Macro,

llega a ser un proceso largo y complejo; ya que el peso de los archivos colapsan las
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herramientas de trabajo. No hay compatibilidad de archivos, los datos se transfieren de

forma tradicional; utilizando hardware externo como USB, Memorias microSD, etc.

En la escala Micro de Vivienda, dentro del factor tiempo que se utiliza para el
desarrollo del Disefio Arquitectonico, Estructural, Instalaciones, en la empresa VIVEM
— LOJA; no son especificos, ya que se busca la culminacion y aprobacion de estos
planos en el menor tiempo posible; dado que la empresa trabaja para una maxima
autoridad que es el Alcalde de la ciudad. Empezando con una estrategia de basarse en
proyectos anteriores que ya han funcionado. Se realiza modificaciones dirigidas a la
optimizacion de estas viviendas, sin cambiar las caracteristicas que prevalecen como

fachadas, etc.

En dichos cambios de optimizacion, el tiempo promedio que se emplea es de
cinco dias aproximadamente en la fase arquitectdnica. La fase Estructural de estas
viviendas, es contratada por entidades externas a la empresa; ya que dichos planos se los
adquiere con la firma y responsabilidad de un Ingeniero Civil. El tiempo que se espera
para la entrega de estos planos, es igualmente de cinco dias aproximadamente. “Dentro
de la empresa se trabaja con un disefio basico estructural que permite manejar ciertas
cosas”. Lo que compete a la fase del disefio de Instalaciones, debido a que son viviendas
pequefias de 86 mt2 aproximadamente, y el disefio de dichos planos es el basico. El
tiempo que se emplea es de un dia para cada una de las instalaciones, eléctricas,
sanitarias y agua potable. En total, el tiempo aproximado para la elaboracion de dichos

planos es de catorce dias laborables.

Interoperabilidad, refiriéndose al intercambio de datos dentro de la empresa; es
nula. En la actualidad se trabaja por separado, generando una falta de comunicacion a la
hora de planear cambios o resolver errores del proyecto. La vinculacion de la

informacion, para el desarrollo del proyecto seria muy importante. Tener una base de
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datos que nos permita mantener dicha informacién al alcance de todos los técnicos,
debido a que por el momento se trabaja de forma individual. Cada técnico tiene su
funcién especifica y de la misma forma, cada cual tiene la informacion que le

corresponde.

Refiriéndose al tema de presupuestos, se maneja un porcentaje del cinco al quince
por ciento; dirigido a los imprevistos en la fase de construccion, ya que es la Unica
manera de garantizar que se pueda corregir los errores, debido a que en la fase de disefio

no se los puede identificar.

Considerando una comparacion entre las metodologias de trabajo en AutoCAD, se
dibuja miles de lineas y en el BIM con un modelo paramétrico; podemos evitar este
trabajo repetitivo. Se puede comprender que la diferencia es enorme no solo en tiempo,
sino también en configuracién del dibujo y proyecto. En el tiempo, seria un ahorro
importante; ya que se va realizando todo el proyecto conjuntamente, permitiendo
utilizar el tiempo ahorrado en otros aspectos importantes como las cantidades de obras,
porque con el método que actualmente se utiliza; se trabaja de una manera simple,
calculando areas en AutoCAD de la manera tradicional; siendo un proceso que ocupa
mucho tiempo, buscando ser lo mas precisos, y si existen cambios; es volver al
AutoCAD vy repetir el proceso, para obtener estos calculos y luego cambiar nuevamente
las cantidades de obra, “ Es muy necesario que todos estemos capacitados en nuevas
metodologias que nos permitan evitar todos estos procesos, ya que nos ayudarian a ser

mas eficientes” (G.P. Ledn, comunicacion personal, 17 de diciembre de 2020)

A continuacion, se presente una tabla en donde se encuentra un resumen de la

comparacion entre CAD y BIM.
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Tabla 68.

Resumen de la comparacién entre CAD y BIM

Resumen de la comparacion entre CAD y BIM

Variable

Uso
Método de
Trabajo

Tiempo

Disefio

Documentacid
n

Coordinacién
Interoperabilidad

Transmitir

Datos

Método de

Trabajo
Visualizacion

2D

3D

Vinculacion
Informacion
del Proyecto

Revision
Identificacion
de Errores

Seguimiento

Vida Util de la
Obra
Presupuesto

Cambios

Costos
Estimados

CAD

Software de Dibujo Asistido

El tiempo que se utiliza
Unicamente

para el disefio de planos es de 14
dias laborables

Ya que este es un proceso
repetitivo

se utiliza largos periodos de
tiempo,

aparte del tiempo de disefio.

Mayor Tiempo
Unicamente archivos .dwg

Unificado

Posible
Posible

Informacidn suelta en un sinfin de

laminas

Etapa de construccion

Imposible

Propenso a cambios en la etapa de
construccion

Propenso a errores

BIM

Disefilo Modulado que relaciona la
informacion completa del proyecto

El tiempo que se utiliz6 para
el desarrollo del médulo
central fue de 13 dias

Este médulo, incluye ya toda

la informacion,

Arquitectonica, Estructural,
Instalaciones, y la documentacion
se encuentra lista para la entrega sin
agregar otros

periodos de tiempo

Menor Tiempo

Compatibilidad de Plataformas

Trabajo Colaborativo

Posible

Posible, con el plus de que el
modelo cuenta con toda la
informacion

Modelo central que contiene todos
los datos del proyecto

Etapa de Disefio

Posible

40% de reduccidn de dichos
cambios

3 % incremento en la precisién de
los costos estimados
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Tiempo
requerido para
la Elaboracion
de
Presupuestos
Ahorro

Elaboracion y

Obtencion de la

Informacion
Método de
Trabajo

Desarrollo del
Proyecto
Plantas
Arquitectonica
S

Plantas
Estructurales

Secciones
Constructivas

Dependiendo de la Forma que se
use para la obtencion

nulo

Tedioso y Repetitivo, para la
elaboracién de las laminas (plantas,
cortes, secciones, elevaciones, etc.)

Modelo Bidimensional

Trabajo Extra
Trabajo Repetitivo

Interpretacion grafica
Bidimensional

Informacién Bésica
Trabajo Extra

Trabajo Repetitivo

Informacion Basica

Mayor relevancia a la
Ambientacion

Trabajo Extra
Trabajo Repetitivo

80 % disminucién del tiempo
requerido

10 % en el valor del contrato gracias
a la identificacion de errores

Facil de obtener ya que el modelo
central contiene ya la informacion
completa

Modelo Central consta:

2D

3D + Informacién del Proyecto
Apreciacion Factor Espacial
Apreciacion Factor Funcional
Proyecto Elaborado a Detalle
Estructural

Informacién Completa

Identificar cada Elemento que forma
parte de la Estructura

Vision Directa al Armado
Estructural
Informacién Completa

Estructural - Arquitecténica -
Espacial
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Instalaciones
Sanitarias,
Agua Potable,
Eléctrica

Cantidades de
Obra

Simples Representaciones
Bidimensionales

Uso de Programas Externos para su
obtencion

Ademas de la Representacion
Bidimensional, se puede trabajar en
un modelo 3D, que nos permite
evaluar el disefio de las
instalaciones y detectar errores en su
planteamiento, pudiendo utilizar los
elemento que se encuentran en el
mercado ya que los proveedores
ponen a disposicion los productos
en su formato BIM

Obtencion Facil ya que cada
elementos encuentra ya especificado
y su informacion completa lo que
nos permite elaborar las tablas de
Cantidades de Obra

Elaborado por: Marlon Quevedo
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Gracias al diagndstico elaborado en el proceso de disefio y construccion de la
vivienda, podemos concluir que: En la practica profesional dentro del sector publico
y parte del privado, se sigue utilizando el método de disefio tradicional; un método
en el cual se utilizada programas bidimensionales (softwares CAD), que aungue su
utilizacion y aplicacion sea la mas acertada; en el mayor de los casos, la informacién
del proyecto; estara suelta, desordenada, incompleta y propensa a errores.

El procedimiento de disefio que se llevd a cabo, para el desarrollo de la
investigacion “Vivienda de Interés Social de la ciudad de Loja”; dentro de la
metodologia BIM, fue un proceso de disefio Basico Estandar; donde a la vez que se
pudo realizar el objetivo de dibujar, modelar y documentar el proyecto de una forma
eficiente; se explica el proceso de una manera ordenada, para que la aplicacion de la
metodologia BIM sea la correcta.

Dado que BIM se expresa en 3D, cada vista o plano de planta del edificio, esta
relacionado entre si; es decir, independientemente de los cambios o ajustes que se
realicen en los elementos del proyecto en el software BIM; las vistas y
caracteristicas de los nuevos elementos, seran de ajuste automatico; durante todo el
proceso. En lo que respecta al proyecto en CAD, cada uno de estos planos de planta
es independiente, y cada linea debe ajustarse manualmente. No hay una base de
datos para interconectar los blades en segundo plano. Se necesita de trabajo
adicional, para mantener y actualizar el plan, a lo que se toma un riesgo de errores

en el proyecto.
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BIM es un sistema inteligente que comprende las normativas y restricciones en la
aplicacion ilustrativa en conjunto con la arquitectura. Ademas de ajustar los objetos
del modelo, sus bots ayudan en la identificacion y reorganizacion entre los objetos
en el proceso de disefio del edificio, y mejorar el calculo de materiales, interferencia
estructural e instalaciones.

Gracias a BIM, el equipo multidisciplinario idéneo y capacitado para la aplicacion
de esta herramienta, puede utilizar la misma base de datos; para disefiar y construir
edificios juntos. BIM permite al equipo analizar y visualizar el disefio antes de que
comience la fase de construccion del proyecto.

La mayor ventaja que nos aporta la metodologia BIM respecto a la tradicional,
aparte de un mayor control del proyecto y de todas sus partes; es la liberacion de un
trabajo tedioso, produccion de informacion y repeticion de procesos; automatizando
la produccion y permitiendo que se le dedique una mayor cantidad de tiempo al
disefio, obteniendo como resultado; proyectos de mayor calidad, menos errores,
desviaciones y problemas en su construccion.

Dentro de la comparacion de las metodologias de trabajo tradicional AutoCAD y
BIM en términos de tiempo, en el proceso de disefio de proyectos; podemos sefialar
que el tiempo aproximado en la empresa VIVEM — LOJA, para generar los planos
arquitectonicas, estructurales, instalaciones, etc., utilizando el método tradicional;
es de catorce dias, recalcando que es una informacion bidimensional. Unicamente el
trazado en AutoCAD, que a su vez tomard mas tiempo generar informacion;
complementaria a la fase de disefio. En la metodologia BIM, en un periodo de trece
dias; se logrd generar el modulado completo del proyecto con toda la informacion

necesario del mismo; tomando en cuenta que el factor tiempo es directamente
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proporcional al factor econdémico, ya que si se utiliza mas tiempo en la fase de
disefio; mayor sera el costo de produccién de esta fase.

Los beneficios que obtendra la empresa VIVEM — LOJA y cualquier otra empresa,
ya sea publica o privada; al implementar la metodologia BIM, serd optimizar el
factor tiempo, modernizar el recurso humano, mejorar la organizacién y produccion
de los proyectos; considerando que la informacion detallada del proyecto, estara
enlazada y lista para constructores, fiscalizadores, administradores, etc. La usen
cuando sea requerida, tomando en cuenta que; si se necesita modificar, corregir,
cambiar o realizar un reajuste en cualquier fase como arquitectdnica, estructural,
hidrosanitaria, eléctrica; estos cambios se veran reflejados automaticamente en las
distintas fases, ya que contamos con la vinculacion de las plantillas de trabajo de las
distintas fases del proyecto, que a su vez estas conforman el modulado central de
informacion del mismo.

De esta manera y con la investigacion realizada, la implementacion de la
metodologia BIM en la empresa VIVEM — LOJA; aportara al desarrollo, tomando
en cuenta las tres dimensiones de la sustentabilidad. En lo econémico, ademas de
ahorrar tiempo en la produccién del proyecto; se podra garantizar el uso 6ptimo y
eficiente de los materiales, ya que con las herramientas de disefio que bridan los
softwares BIM; se promueve a un mejor disefio y una mejor construccién. En la
dimensién ambiental, gracias al calculo y uso Optimo de los materiales de
construccion en general; se evita la acumulacion de desperdicios, reduciendo de
manera significativa; el impacto ambiental de la construccion. Ademas la
implementacion y tecnologia BIM, nos permite generar una evaluacion ambiental de
los materiales utilizados, calculos de eficiencia energética, aprovechamiento de la

luz solar y control de calidad para ambientes saludables. En lo social, se crea un
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ambiente de trabajo colaborativo entre las diferentes areas que conforman el
proyecto (arquitectura, ingenieria, técnica, presupuestaria, administrativa),
ofreciendo varios beneficios. El flujo de trabajo es mas eficiente y preciso, tenemos
mayor control sobre los datos generados y mejora la interoperabilidad. Ademas, se
evita errores durante la fase de ejecucion del proyecto y, en consecuencia; no solo se
reduce costos, sino también tiene un gran impacto en la eficiencia general del

proyecto.

Recomendaciones.

La motivacion para adoptar BIM, debe estar dada desde las entidades
gubernamentales encargadas del tema de la construccion. Estas organizaciones
deben crear campafias de difusion ideales, para la implementacion de esta
metodologia; creando un compromiso en cada nivel o fase de disefio de una obra,
buscando un resultado de motivacion de todos; para construir en equipo y crear un
entorno de trabajo mas colaborativo.

Para implementar de una manera adecuada la metodologia BIM, dentro de las
empresas publicas; en este caso la empresa VIVEM — LOJA, es necesario contar con
estrategias que involucre a todo el personal, con el respaldo adecuado de la jefatura
correspondiente; que permita cambiar los procesos tradicionales e implementar de
forma adecuada, nuevos métodos de trabajo; con un uso adecuado de la metodologia
BIM, explicando de manera clara a los colaboradores; los nuevos procesos, cambios
y estrategias que seran aplicadas.

Contar con profesionales BIM, para la implementacion de la metodologia en

proyectos pilotos; para que se pueda medir sus resultados, comparar el método y el
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flujo de trabajo, y obtener beneficios que mas adelante; puedan escalar a nivel de la
empresa, con la finalidad de optimizar el ciclo de vida de los proyectos.

Es fundamental introducirse al mundo BIM, perder el miedo al cambio de
metodologias de disefio, arriesgar tiempo, recursos; bajo una buena coordinacién y
asesoria que nos dé a entender que mas costoso es no hacerlo.

Es de suma importancia que la Academia aborde el tema con mayor énfasis, es
decir; se empiece a formar a los estudiantes dentro del mundo BIM, el manejo, la
metodologia y sus conceptos; para que posean bases firmes. Actualmente en las
universidades se dictan cursos de Revit o ArchiCAD, pero solo enfocados en el
disefio. Es necesario que se ensefie a coordinar y a disefiar tal cual se construye en la
realidad y llegar mas alld como: detectar interferencias o realizar simulaciones
profesionales, ya que esta metodologia nos permite realizar estas y mas actividades

antes de la ejecucién de la obra.
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AnNexos

Anexo 1: Encuesta: Arquitectos trabajadores del sector publico y privado.

trabajo de investigacion denominado: “Disefio de prototipo de vivienda de interés
social que aporten al desarrollo sustentable de la ciudad de Loja, aplicando
software Building Information Modeling (BIM)” Por lo que se solicita que

preguntas que a continuacion se acomparfian, tenga usted a bien elegir una alternativa

La presente encuesta tiene por finalidad obtener informacion de interés, para el

apropiada de acuerdo a su criterio.

La presente encuesta es de caracter reservado y anénimo, lo cual sera utilizado

Unicamente con fines académicos.

1.

¢En qué sector usted trabaja?

Funcionario Pablico ( ) Privado ( )

¢Conoce usted el significado de las cifras BIM?
SI()NO()

Si su respuesta es si, puede indicarlo.

¢Conoce usted la existencia de la Metodologia BIM?

SI()NO()

¢Utiliza la metodologia BIM para su trabajo?

SI() NO()

¢Conoce los beneficios que puede traer el uso de la metodologia BIM?
SI( )NO ()

Si su respuesta es si, puede indicarlos.
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6. ¢Qué programas de computacion forman parte de la metodologia BIM?

7. ¢Se encuentra usted preparado para aplicar la metodologia BIM en su trabajo?
SI()NO ()

Por qué:

8. ¢En qué utilizaria la metodologia BIM en su trabajo?

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 2: LAminas: Resultado Final modelado de vivienda “Ciudad Victoria”

Gréfico 117.
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Gréfico 118.

Lamina. Plantas de cubiertas y fachada
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Gréfico 119.

Lamina. Secciones arquitectdnicas
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Gréfico 120.

Lamina. Planta de cimentacion Armado de losa detalles constructivos
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Gréfico 121.

Lamina. Armado de losa Cubierta, detalles de armado de escalera, Detalles constrictivos
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Gréfico 122.

Lamina. Instalaciones eléctricas
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Gréfico 123.

Lamina. Instalaciones sanitarias
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Anexo 3: Laminas: Documentacion entregada VIVEM — Loja caso de estudio “Ciudad Victoria”

Gréfico 124.

Lamina Plantas Arquitectonicas
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Gréfico 125.

Lamina Emplazamiento, Elevacion Frontal y Posterior
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Gréfico 126.

Lamina Corte A-A, Corte B-B
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Gréfico 127.

Lamina Corte C-C
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Gréfico 128.

Lamina Planta de Cimentacion
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Gréfico 129.

Lamina Armado de losa nivel +2,584
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Gréfico 130.

Lamina Armado de losa cubierta
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Gréfico 131.

Lamina Instalaciones Sanitarias
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Gréfico 132.

Lamina Instalaciones Agua Potable
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Gréafico 133

Lamina Instalaciones Eléctricas
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