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1. Introduccion

Desde hace tiempo el disefio asistido por computadora (CAD) documenta el trabajo y la
informacién del disefo arquitectonico reemplazando el método de dibujo a mano, llevando a
cambios significativos en el desarrollo de proyectos. BIM (Building Information Modeling) es un
cambio de modelo que reemplaza el ya conocido CAD, BIM hace referencia a una plataforma
digital para la fabricacién de proyectos de construccién virtuales donde Autodesk entre otras
compafiias presentan herramientas de Disefio cien por ciento compatibles con este sistema,
que basicamente permite desarrollar proyectos realistas gracias al modelado tridimensional. El
manejo de las herramientas (softwares) permiten al ingeniero civil entender el mundo del
diseno virtual que se viene desarrollando desde el afio 2000 hasta la actualidad, facilitando el
dibujo y acortando el tiempo de desarrollo, planeacién y entrega de proyectos.

Este trabajo permite a través de un software (Genially) orientar la modelacién estructural
de un proyecto haciendo uso de las herramientas de trabajo colaborativo fundamentadas en el
desarrollo de la metodologia BIM, el cual permitira a los usuarios; entre ellos, estudiantes y
docentes de ingenieria civil comprender el manejo de los softwares y su interoperabilidad. El
desarrollo es aplicable a cualquier tipo de proyecto de construccion donde a través del
modelado estructural de una edificacién se pretende mostrar la interoperabilidad, las
herramientas, las interfaces entre otras facultades la efectividad y buen manejo de un proyecto

planificado desde la metodologia BIM.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Crear un contenido interactivo a través del software Genially para conocer el manejo
interoperable de la metodologia Building Information Modeling (BIM) fundamentado en el

modelado estructural.

2.2. Objetivos Especificos

Explicar el funcionamiento de la metodologia BIM desde un proyecto tipo

con la interoperabilidad de los softwares de Autodesk.

Describir el proceso de modelacion para proyectos estructurales

mediante la metodologia BIM.

Elaborar una herramienta interactiva para el reconocimiento del software

Revit a partir de un ejercicio practico de modelado estructural.
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3. Marco Referencial

3.1.  Capitulo I: Marco teérico

3.1.1. Estado del arte.

“El estado del arte es una modalidad de la investigacién documental que permite el
estudio del conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area especifica” (Molina,

2005, p. 1).

El uso y la implementacién de los softwares de Autodesk se han vuelto populares en el
campo de la construccioén en lo que refiere a modelado 2D y 3D y mas aun si hablamos de la
implementacién que se tiene dentro de la metodologia Building Information Modeling (en
adelante BIM).

Se debe conocer el concepto claro de las herramientas y su manejo, segun Orozco et
al. (2021) Revit es un software - herramienta de modelado que permite integrar la informacion
necesaria del sistema constructivo de una infraestructura desde la planeacién y programacion
de forma eficiente y ordenada de sus fases.

El software Revit al igual que Robot, CAD y Navisworks esta disehado para
Arquitectura, Ingenieria y otras areas de la construccion, permitiendo desde el modelado
conceptual la creacion de edificios e infraestructuras de alta calidad y detalle, estudios de
volumenes, calculo de areas, seleccion de materiales y texturas entre otras herramientas,
siendo posible la creacién de un proyecto de infraestructura actualizable de forma automatica a
la hora de modificar alguna de sus fases de disefio lo que optimiza el tiempo de desarrollo y la
calidad de entrega de proyectos.

El material de este trabajo busca encaminar el uso de herramientas digitales como CAD,

Navisworks, Revit y Robot al manejo de la metodologia BIM, explica Orozco et al. (2021) que
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se trata de una estrategia que permite la colaboracion unificada de multiples disciplinas
mediante simulaciones de disefio digital que facilitan el manejo informativo que requiere un
proyecto de construccién, donde se busca unificar un modelo central a partir de la obtencién de
informacion fiable y coordinada desde las distintas fases como lo es la de disefio y construccion
e incluso hasta una fase de funcionamiento y demolicién de la edificacidn o infraestructura.
Para lograr el manejo interoperable haremos uso del material de acompanamiento que
brinda Autodesk junto con los conceptos y capacitacion brindada directamente por el Sena, asi
como también los manuales y cartillas tedricas, elaboradas por miembros del gremio en otras
instituciones de educacién que buscan capacitar a las personas que desean aprender la
modelacion y/o disefio de proyectos desde la herramienta digital Revit en la metodologia BIM,
esto haciendo uso de la tecnologia y manejo del software online Genially el cual es una
herramienta que permite la creacién de contenidos dinamicos y visuales, como presentaciones,
guias interactivas, infografias entre otras que agilizan el manejo de informacion y programacion
pero que a la vez crea contenido creativo y de facil acceso gracias a su compatibilidad con
documentos de tipo PDF, PowerPoint, HTML entre otros. Este software en linea es creado por
Juan Rubio, Luis Garcia y Chema Roldan siendo lanzado en el afio 2015 y apoyado por el

fondo europeo FEDER.

Aunque se encuentra informacion respecto a la realizaciéon del proceso de modelado
estructural en Revit como lo menciona Orozco et al. (2021), “Esta cartilla ofrece contenido que
le permite adquirir elementos basicos para modelar disefios estructurales, a partir del uso del
software Revit empleado en el marco de la metodologia BIM” (p. 12). Se requiere hacer uso de
mas softwares para que se pueda contemplar por un lado la parte de la interoperabilidad y por

otra parte que el contenido sea interactivo.
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La realizacion de una guia para el modelado estructural con la metodologia BIM
enfocado hacia el software Robot fue trabajado por Montenegro M. en donde dice “Este
documento pretende mostrar de una manera paralela la aplicacion de los softwares
tradicionales de disefio, modelacion y analisis estructural, estableciendo unos parametros guia
que facilitan la implementacién de la metodologia BIM” (p. 4). Siendo este un buen material
para el manejo de las herramientas del software Robot, es indispensable el manejo del
software Revit, y aunque es una guia, también le hace falta que sea interactivo dicho contenido

para el desarrollo de quienes quieran navegar entre los temas.

3.2.  Capitulo lI: Marco conceptual

3.21. AutoCAD:

CAD hace referencia a "Computer-Aided Design", es decir, disefio asistido por
computadora. El software de disefio CAD proporciona tecnologia para arquitectos,
ingenieros civiles y profesionales de la construccion que permite disefiar y crear dibujos
2D y 3D precisos, sustituyendo el dibujo manual por un proceso automatizado

(Autodesk, s.f., parr. 3).

AutoCAD hace las veces de un cuaderno de dibujo, donde se presentan borradores y
bocetos en 2D y 3D, la facilidad y rapidez de disefio es muy similar al dibujo a mano alzada,
permitiendo un facil aprendizaje y manejo del mismo. El software permite al usuario interactuar
facilmente con su disefio, el manejo de capas permite al usuario ordenar los elementos y/o

estructuras plasmadas sin perder la informacién y mejorando la perspectiva de disefio.

El Software de disefio asistido por computador es compatible con los demas miembros
de la familia Autodesk lo que permite un manejo y transferencia de informacién basica, precisa

y fundamental para el modelado estructural; el programa guarda su informacion completa en un
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formato DraWinG (DWG) también conocido como formato de dibujo computarizado que a
través de importacién es posible manejarlo en programas como Revit para el analisis 2D de la

informacion.

Figura 1.
Area de trabajo de AutoCAD.
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Nota. En esta imagen se sefalan las herramientas y elementos del area de trabajo de Autocad. Adaptado de
software Autocad 2023.

3.2.2. Robot Structural Analysis Professional:

“Es un software para el disefio y analisis de cargas estructurales que emplea flujos de
trabajo integrados con BIM para el intercambio de datos con diferentes programas de

modelacion como Revit” (Autodesk, s.f., parr. 1).

Para el disefio y modelacion de una edificacion es necesario el manejo y analisis de
cargas como lo estipula la NSR 10 en el caso de Colombia, desde el comportamiento y

combinacién de cargas, de tal manera que Robot es una herramienta que permite evaluar el
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comportamiento virtual de las cargas y movimientos sismicos de una construccién para su

posterior dimensionamiento estructural desde otro programa como Revit.

Figura 2.

Area de trabajo de Robot Structural Analysis Professional.

Nota. En esta imagen se sefialan las herramientas y elementos del area de trabajo de Robot. Adaptado de software
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ssional 2023.

3.2.3. Revit:

Revit es un software para BIM utilizado ampliamente por arquitectos, ingenieros y
contratistas a fin de crear un modelo unificado que puedan aprovechar todas las
disciplinas y los sectores para completar su trabajo. Autodesk Revit se ha creado para
impulsar BIM, no para sustituirlo. Revit aloja la informacién que forma el modelo a partir

del cual se generan los dibujos y los documentos (Autodesk, s.f., parr. 7).
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Se puede decir entonces, que Revit como bien sabemos es de gran importancia en lo
que respecta al modelado de informacion dentro del campo de la construccion, lo cual conlleva

a ser un programa que se utiliza con la finalidad de obtener modelos BIM.

Autodesk Revit es un software de disefio inteligente de modelado BIM (...) Lo
mas caracteristico de este software es que todo lo que se modela es mediante objetos
inteligentes (...) Revit se basa en BIM: metodologia de trabajo colaborativa y usando el
modelado paramétrico de objetos y elementos constructivos del edificio (RF AECO, s.f.,

parr. 1).

Para todas las personas que se desempenan en el campo de la construccién, este
programa les permite visualizar sus propios proyectos de manera 3D, y de igual modo poderlos
presentar a los clientes mucho antes de poder construirlos, dandoles la satisfaccion de que

puedan tener un buen producto al final.

Figura 3.

Area de trabajo de Revit.
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Nota. En esta imagen se sefialan las herramientas y elementos del area de trabajo de Revit. Adaptado de software
Revit 2021.
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3.2.3.1. Familias de Revit

“Las familias de sistema abarcan todos los elementos integrados en el software y que el
usuario no puede manipular en la interfaz. Se incluyen los componentes de modelo,
como muros y suelos, ademas de otros elementos importantes, como los planos de

planta, los datos de proyecto y los niveles” (Autodesk, s.f., parr. 3).

Se debe tener en cuenta que estas familias también se pueden encontrar de algunos
fabricantes, de la pagina de Bimobject y otros sitios web, normalmente estas familias son

creadas en versiones antiguas para que puedan ser usadas en los softwares mas nuevos.

3.24. Navisworks:

Navisworks Simulate y Manage ayudan a los equipos a entregar proyectos de forma
eficaz. Navisworks Manage incluye herramientas de deteccion de conflictos y gestion de
interferencias, ademas de las funciones principales de Navisworks Simulate para la

revision de modelos, la cuantificacion y la coordinacion. (Autodesk, 2023, parr. 1).

Con Navisworks se puede unificar distintos tipos de modelos o disefios de construccion
en uno solo, ayudando a agilizar los procesos de deteccion de conflictos de manera mas

precisa, lo que ayuda a ahorrar un tiempo considerable en este tipo de tareas.

Autodesk Navisworks admite la simulacion, la coordinacion, el analisis y la
comunicacion 5D, evaluando la viabilidad constructiva de los disefos. (...) Ademas de
unas completas prestaciones de planificacion 4D, cuantificacion, coste, animacion y
visualizacién permiten a los usuarios desarrollar sus disefios y simular las
construcciones, lo que les proporcionara una mejor perspectiva y mejorara su capacidad

de prediccién (Editeca, s.f., parr. 3).
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Al poder manejar modelos no solo en 3D, sino que ademas 4D y 5D, permite que se
puedan ver simulaciones de manera progresiva del proyecto a realizar, en donde visualmente
se puede apreciar como se llegara a ejecutar dicho proyecto, también se contempla lo que es la
cuantificacién de los materiales, esto ayuda mucho en lo que respecta a la reduccién de las

cantidades y de manera directa también los costos.

Figura 4.

Area de trabajo de Navisworks.
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Nota. En esta imagen se sefialan las herramientas y elementos del area de trabajo de Navisworks. Adaptado de
Autodesk Navisworks 2024.
(https://help.autodesk.com/view/NAV/2024/ESP/?guid=GUID-BC3F3603-A5D2-4FFA-8CDA-83731328BF9F)

3.2.5. Herramientas de Revit Modelacion Estructural
Para el desarrollo de un proyecto a nivel estructural se tienen que tener en cuenta

ciertas fases para brindar un buen manejo del programa. En este trabajo se hablara del

funcionamiento de las herramientas usadas en el proyecto tipo, a medida que se va
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desarrollando cada fase, también como herramienta fundamental para el desarrollo de esta
metodologia se plasmaran las fases en una herramienta en linea (Genially), en donde se podra

navegar de manera interactiva en los distintos items presentados a continuacion.

3.2.5.1. Interfaz

Conceptualmente hace referencia a un medio y disefio de informacion, donde a partir de
patrones visuales sencillos se genera una interaccion entre software, sistema operativo y
usuario, en este caso la interfaz es grafica, esto quiere decir que a través de iconos o
elementos se controlan los softwares de modelacion, Autodesk emplea una interfaz grafica
muy similar en todos sus productos lo que facilita el manejo de cualquier software de esta

familia e incluso la interoperabilidad del mundo BIM.

Figura 5.

Interfaz.
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Nota. En esta imagen se sefialan las herramientas y elementos de la interfaz de Revit. Adaptado de software Revit
2021.
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3.2.5.2. Comandos

Estos comandos son una serie de accesos rapidos, los cuales nos permiten desarrollar
nuestro trabajo de manera mas practica, a continuacion, encontraremos la estructura en la que

estan divididos dichos comandos.

Figura 6.
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Nota. Los comandos en esta figura representan las teclas de acceso rapido que se tienen para volver eficiente
nuestro modo de trabajo. Tomado de “UDocz” M. Ccaico. C. 2020.
(https://www.udocz.com/apuntes/154709/tabla-periodica-de-los-comandos-de-revit).

3.2.5.3. Visualizacion

Existen varias formas de visualizar un proyecto por lo general es: aspecto, dimension,
angulo y direccion. Los softwares de Autodesk cuentan con una barra de herramientas inferior
o superior izquierda donde es posible interactuar con los distintos estilos de visualizacion; entre

ellos se encuentra la textura, material, estructura, aislamiento y escala. Para el caso de Revit


https://www.udocz.com/apuntes/154709/tabla-periodica-de-los-comandos-de-revit
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se genera una ventana de navegacion que despliega las diversas opciones en que se visualiza

un proyecto.

Figura 7.

Comandos barra de visualizacion.

Autodesk Revit 2022 - Proyecto! - Plana estructural: Nivel 1 « 8 & crodiguezpz - B | (@~ _ &8 X
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e .. Mostrar original

0 ] Grupes Escala
@o Vinculos de Revit
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Esquemasde..  Ediar.
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100 O Fix GG 0t ds i — Ayudad
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadiry MA' (i 0 odelo base L = F0

Nota. Los comandos en esta figura corresponden al contenido de ltems que tiene la barra de visualizacién. Adaptado
del software Revit 2022.

3.254. Objetos

En lo que respecta a la insercion de objetos, este va a depender segun sea su
requerimiento por el tipo de familia que es, ya que la insercién de objetos de mobiliario, es muy
diferente a la insercidon de puertas, ventanas, columnas, vigas, pilotes, entre otros. debido a que

para cada uno de este existe un item por separado el cual esta especificado muy claramente.

Figura 8.

Comando cargar familia.
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Nota. El comando cargar familia permite insertar familias ya creadas y cargadas en la carpeta de Revit ql;e vienen
por defecto o cargar familias descargadas desde la plataforma Bimobject. Adaptado del software Revit 2022.

3.2.5.5. Ayudas del programa

Los Softwares de Autodesk cuentan con una previsualizacion de la actividad u orden
que deseamos ejecutar, se muestra una ventana con la informacién resumida de lo que puede
ocurrir si se activa esa opcion, cuando no es clara la informacién de la ventana emergente, el
software genera un vinculo o link que lleva al usuario a la pagina principal del proveedor en un
apartado de ayuda al usuario donde se exponen casos y soluciones de manejo del software en

temas especificos de interés.

Figura 9.

Plataforma de ayuda de Autodesk.

N AUTODESK" REVIT 2022

© novedades de Revit Bienvenido al aprendizaje de Revit
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conceptas basicos
O Para empezar

© :Ha probado? D 1_) gJ =
o o

Habilidades basicas

© Modeles en la nube
o Modelar el disefio

© Disefio arquitectonico

usuario

© 1ngenieria estructural

O Ingenieria MEP

0 Documentar y presentar el disefio
O Analisis del disefio

o Colaboracién con otras personas
o Personalizacian de Revit

O Dynamo for Revit

© Instalacion de Revit y Revit LT

O Conceptos basicos de instalacion de
Autadesk

© Manual del administrador de instalacién
O Revit Developer's Guide

O Resolucian de problemas

Recursos

Resolucion de problemas

bre el producte

Nota. Dentro de Revit al dar F1 sin estar sobre ningiin comando, el programa abre esta pestafia de ayuda la cual
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tiene una lista al costado izquierdo para aclarar cualquier duda que se tenga. Tomado de Autodesk Revit 2022.
(https://help.autodesk.com/view/RVT/2022/ESP/)

3.2.5.6. Unidades

Es muy importante entender donde se encuentra ubicado este item o como podemos
obtenerlo de manera rapida, ya que de esto depende que nuestro proyecto quede bien

realizado con las unidades con las que cada uno de nosotros trabajamos y nos sentimos mas

comodos.

Figura 10.

Unidades de proyecto.

Disciplina: Comun w

Unidades Formato
Angulo 12.35° |
Area 1235 m*
Coste por area [8/ft7] 1235
Distancia 12351
Longitud 1234568 [m]
Densidad de masa 1234.57 kg/m®
Angulo de rotacién 12.35°
Pendiente 12.35°
Velocidad 12346 km/h
Duracién 123465
Volumen 123457 m*
Divisa 1234.57

Simbolo decimal fagrupadidn de cfras:
123,456, 789.00 ~

Cancelar Ayuda

Nota. Aqui se puede modificar a gusto de cada disefiador las unidades con las que mejor se siente para trabajar en
sus proyectos. Tomado del Software Revit 2022.

3.25.7. Creacion de vistas en camara

Hace referencia a la visualizacién en perspectivas deseadas por lo general en renders o
angulos especificos de detalle. Este tipo de vistas son en tercera dimension y se van

guardando en la ventana de navegacion en la seccién vista 3D.

Figura 11.

Creacion de vistas en camara.


https://help.autodesk.com/view/RVT/2022/ESP/
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Nota. Este comando permite la creacion de vistas y futuros renders que se quieran hacer. Tomado del software Revit
2022.

3.2.5.8. Formato de presentacion

Esto puede ser de lo mas importante ya que es lo que nosotros vamos a presentar

rotulado, aqui se podran anexar nuestros planos, vistas, cortes, render y tablas.

Figura 12.
Rétulo.
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Nota. Este rétulo viene por defecto en el programa, pero se puede editar segin se requiera. Tomado del software

Revit 2022.

3.25.9. Creacion de ejes

En la elaboracion de ejes es importante conocer la ubicaciéon del comando, para esto se

debe emplear la ficha arquitectura, grupo Referencias y por ultimo la herramienta rejilla o

comando GR (Grill) Esta herramienta se visualiza en las plantas del proyecto, se puede elegir

la planta o cota a la que deseamos los ejes, sin embargo, es posible ampliar esta rejilla de

referencia a las demas plantas o cotas del proyecto para poder ser visualizadas en cada planta

del mismo.

Figura 13.
Ejes.
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Nota. Este comando permite organizar los proyectos ya que a futuro los elementos que se insertan quedan
enlazados de modo que si hay que modificar los ejes no se tenga que cambiar todo desde el inicio. Adaptado del
software Revit 2022.

3.2.5.10. Creacion y ajuste de niveles (cotas)

La creaciéon de nuevos niveles dependera de la cantidad de plantas que nosotros
vayamos a requerir o si queremos tener algun nivel como referencia para crear algo en

especifico, aqui se puede ajustar la altura y editar el nombre de la cota segun nuestra forma de

trabajo.

Figura 14.

Niveles.
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Nota. Este comando permite la creacion de nuevos pisos. Adaptado del software Revit 2022.
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3.25.11. Creacién de columnas y vigas

Para la creacion de estos elementos también conocidos como sistemas aporticados, se
debe emplear la ficha estructura donde se visualiza los elementos que se pueden aplicar o
cargar al programa; estas familias son editables desde la ventana propiedades, donde es
posible modificar entre otros el material, las dimensiones y su ubicacion en el plano. Es
importante saber que en este apartado se disefia el elemento en un solo material esto quiere

decir que puede ser en concreto (sin refuerzo), acero o madera.

Figura 15.
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Nota. Esta imagen muestra el comando de la creacién de vigas y como se ve el desarrollo de un proyecto con la
implementacién de las vigas y las columnas. Elaboracién propia.

3.2.5.12. Creacion de muros estructurales

Estos muros se dibujan de la misma manera que un muro arquitectonico, la diferencia

es que en el arquitecténico no permite la colocacion de acero ni la creacion del modelo
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analitico, mientras que en el estructural si permite la colocacion de refuerzos y el analisis de

cargas mediante el modelo analitico.

Figura 16.

Muro estructural.
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Nota. Esta imagen muestra el comando de la creacién de muros estructurales y como se ve la implementacion del
mismo sobre el area de trabajo. Elaboracion propia.

3.2.5.13. Creacion de cimentacion

Es posible generar la cimentacidon necesaria segun las especificaciones y/o calculos de
transferencias de cargas al suelo. Se pueden crear tanto pilotes como zapatas y muros. Desde
la ficha Estructura se accede a los elementos en el grupo Cimentacion. Se puede hacer uso de
un plano en AutoCAD como guia para la ubicacion de cimentacién y se recomienda en
propiedades la creacién de los elementos con un nombre especifico en el caso de generar mas
de un tipo de cimentacion esto con el fin de ordenar los datos en el programa y facilitando el

manejo de cantidades.
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Figura 17.

Creacién de cimentacion.
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Nota. Esta imagen muestra uno de los comandos para la creacion de la cimentacién y como se ve la cimentacion en
la implementacion sobre el area de trabajo. Elaboracion propia.

3.2.5.14. Creacion de escaleras

Las escaleras se pueden generar de dos maneras; una es conocida como tradicional o
estandar y la otra como boceto, las escaleras estandar son por lo general cuadradas o
circulares y ya se encuentran disefiadas por el programa a diferencia de las escaleras por
boceto que basicamente hacen referencia al disefio especial del elemento para un proyecto

arquitecténico fuera de lo convencional. El disefo por boceto permite al usuario crear

libremente este elemento estructural.
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Figura 18.
Escaleras.
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Nota. Esta imagen muestra distintos tipos de trabajar la escalera y como queda la escalera luego de haberla creado
para el proyecto tipo. Elaboracién propia.
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3.2.5.15. Visualizacion del modelo analitico

Este modelo analitico se puede configurar para que se active el modelado analitico en
la vista deseada, esto se realiza en la ficha de Vista de ahi nos dirigimos al grupo graficos y en
el comando visibilidad/graficos. Este modelo analitico se utiliza para el analisis estructural,

basicamente se puede exportar a otro software para que este pueda ser analizado como lo

seria el software de Robot.
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Figura 19.

Modelo analitico.
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Nota. El modelo analitico en esta imagen muestra los elementos sobre los cuales se puede realizar un analisis
estructural. Elaboracién propia.

3.2.5.16. Modelado de armaduras de acero estructurales

Se hace referencia al refuerzo estructural de los elementos de concreto. Es importante
generar cortes en los elementos a incorporar el acero de tal manera que se pueda trabajar en
una vista en seccion que facilite la interaccidén con el elemento. Desde la ficha estructura y el
grupo Refuerzo se selecciona la herramienta armadura posterior a la generacion del
recubrimiento en los elementos. Existen diversos estilos de armadura los cuales se seleccionan
con base a las especificaciones técnicas del proyecto; el software trae por defecto los

diametros de acero comerciales, pero también es posible cargar familias con informacion de

proveedores nuevos.
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Figura 20.

Armadura estructural.
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Nota. Se sefiala el comando de la creacién de refuerzo de area estructural, este comando permite la creacién y
ajustes tanto de muros estructurales como de placas. Elaboracion propia.

3.2.5.17. Ubicacion de estribos

Estos elementos hacen parte indispensable en los componentes estructurales, se
colocan a lo largo de las vigas o columnas, y su ancho, alto, diametro y distanciamiento
dependera del analisis estructural. Para la creacién de estos elementos se realiza en la ficha

estructuras, desde ahi nos dirigimos al grupo refuerzo y en el comando de armadura podremos

insertar los estribos a nuestros elementos estructurales.
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Figura 21.

Estribos.
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Nota. Se senala el Comando de creacion del area de refuerzo, ademas se aprecian los estribos correspondientes a
la zapata unida a la columna. Elaboracién propia.

3.2.5.18. Tablas de Planificacion

Es el resultado del buen manejo de la informacién en cada elemento creado en el
modelo estructural, en cada creacién es necesario organizar la informacion desde la ventana
propiedades y seccion editar tipo. La creacion de estos cuadros se realiza desde la ficha Vista,
grupo tablas, donde es posible seleccionar entre cantidades y planificacion. Las tablas se
pueden seleccionar por categorias y permite seleccionar la informacion que se desea visualizar
en las tablas que posteriormente se representa en el navegador de proyectos en la seccién

Tablas de Planificacion/Cantidades.



Encabezado: MODELADO ESTRUCTURAL BIM 31

Figura 22.

Tablas de planificacion.

REGHG-®-#- SAOAle-oEEE
uitectura Estuctura Acero Prefabricado erar

[ TABLA CANTIDADES DE CIMENT... X

PISO 1 MA ~ =
PISO2MA <TABLA CANTIDADES DE CIMENTACION> ‘
PISO3 MA

PISO4MA

nnnnn

nnnnn

nnnnn

uuuuu
nnnnn

nnnnn
nnnnn

nnnnn

nnnnn

) pulse Ctl + 0.

& 0 B - ¥ O o 100%

AW R B Q€€ BAE ERE .M Q 19C Mo . A O & AW @ SPT B

Nota. Esta imagen muestra el comando para la creacion de las tablas de cantidades y una de las maneras de
configuracion de dichas tablas para mostrar el contenido del proyecto. Elaboracion propia.

3.2.6. Genially

Genially es un software que permite trabajar de manera online, donde se pueden crear
diferentes tipos de contenidos interactivos a través de las herramientas que nos brinda el
mismo software y que ademas son muy intuitivas. Este software se puede usar de manera
individual o en grupo, ademas, el uso es parcialmente gratuito pero si se quiere hacer uso del

paquete premium para utilizar las herramientas avanzadas este habra que ser cancelado.

3.3.  Capitulo lll: Marco normativo.

Para la modelacion de un proyecto estructural es importante el uso adecuado de la
normativa vigente del pais, para el caso de Colombia aplica la norma NSR-10, la nhorma ISO
19650 y las NTC correspondientes. Para este proyecto se modelé de forma general sin tener
presente analisis y normativa técnica, ya que la finalidad del proyecto es el modelado

estructural y su interoperabilidad mas no el analisis de carga que esta vinculado a la normativa.
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Respecto a la norma ISO 19650 el Icontec (2021) dice “Este documento se aplica a todo
el ciclo de vida de cualquier activo construido, incluida la planificacion estratégica, el disefio

inicial, la ingenieria, la entrega, la documentacion (...) la reparacion y el final de la vida util”.

3.4. Capitulo IV: Marco Metodoldgico

La metodologia trabajada en este proyecto es un tipo de investigacion de tipo aplicativo,
con un enfoque cualitativo, a continuacion, se explica el cumplimiento de cada objetivo

especifico.

3.41. Interoperabilidad.

Dentro de lo que respecta a la interoperabilidad que se tiene con otros programas,
Revit juega un papel importante, ya que de los rasgos mas destacados encaminados a la
evolucion de un mundo mas practico se encuentra la modelacién en 3D, esta permite no solo
visualizar los componentes de manera real otorgando planos y cantidades con los cuales
podemos coordinar un plan de trabajo y una construccién eficiente, sino que ademas permite
detectar errores en el disefio lo que es de gran ayuda para agilizar procesos, una vez
elaborado el modelado este se puede llevar a otros programas como es el caso de Navisworks
donde se pueden controlar las programaciones y los costos mediante simulaciones, ademas de
que puede incorporar diferentes modelos y analizarlos para evitar errores de disefio
(interferencias). Los datos del Revit como lo es el modelo analitico puede ser llevado al

software Robot para su respectivo analisis estructural.

Para el desarrollo de este proyecto se inicia con el disefio de los ejes y la ubicacion de
cimientos en un plano 2D en un archivo DWG que mediante la importacion en el software Revit
permite la ubicacién de los elementos, preliminar a la modelacion estructural se inicia con la

preparacion basica: sistema de unidades, interfaz grafica, comandos, visualizacion, objetos,
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ayudas del programa, creacion de vistas en camara y formato de presentacion, para continuar

con la creacion estructural del proyecto tipo.

Este y todos los proyectos se realizan pensando en el proceso constructivo adecuado y
coherente a la construccion de una edificacion: cimentacién, columnas, muros, vigas, losa,
escalera y asi sucesivamente hasta llegar a la cubierta. Una vez desarrollado el proyecto hasta
este punto se procede segun sea el caso a guardar el documento en un formato que se pueda
leer, para Naviswork, este puede hacer lectura directamente del modelo de Revit o bien sea un
archivo exportado en NWC, del mismo modo al trabajar en Robot Structural Analysis este
también se puede trabajar de 2 maneras diferentes, una es con un archivo intermedio (.smxx)
donde ambas partes pueden abrir y modificar el modelo, y otra donde la integracién es directa,
es decir que desde Revit permite enviar un modelo directamente a Robot, de tal manera que al

realizar modificaciones en Robot se pueda actualizar el modelo y abrir desde Revit.

3.4.2. Desarrollo de modelacion del proyecto estructural en Revit

Teniendo en cuenta el proceso constructivo de una edificacion se maneja la modelacion
basicamente en dos etapas: Inicialmente se realiza un preliminar, aqui se conoce la interfaz del
software ya que conociendo la ubicacion de las herramientas que se manejan, es mas sencillo
poder interactuar y realizar con mayor efectividad los disefios, de igual modo también se
encuentra la preparacion del software para iniciar el dibujo evitando inconvenientes mas
adelante, como por ejemplo, el manejo de unidades, Idioma, creacion de roétulo, identificacion
del panel de ayuda entre otros, y como segunda etapa la creacion o modelacion del proyecto
como tal haciendo referencia a la creacién de elementos estructurales, visualizacion y montaje

de tablas de planificacion.
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Para la creacién de cada elemento se debe emplear la ficha estructura, aqui se pueden
encontrar los elementos que se pueden aplicar o cargar al programa; estos elementos son
editables desde la ventana propiedades, donde es posible modificar el material, las

dimensiones y su ubicacion en el plano.

Desde la misma ficha de estructuras se realizan los muros de contencion, los muros al
dibujarlos en esta ficha permite la colocacién de refuerzos y el analisis de cargas mediante el
modelo analitico cosa que no se permite al crearlos desde la ficha de arquitectura. Desde esta
misma ficha de estructuras nos dirigimos al grupo refuerzo y en el comando de armadura

podremos insertar los estribos a nuestros elementos estructurales.

Desde la ficha Vista en el grupo tablas es posible seleccionar entre cantidades y
planificacion. Las tablas se pueden seleccionar por categorias y permite seleccionar la
informacién que se desea visualizar, una vez seleccionados los items a evaluar se puede
apreciar que se visualiza en el navegador de proyectos en la seccion Tablas de
Planificacion/Cantidades. Desde aqui se pueden sacar las cantidades segun se requiera, si se
desea en su totalidad, por niveles, por elemento estructural, todo dependera de las

necesidades que requiera el proyecto.

3.4.3. Herramienta interactiva como medio de reconocimiento del

software Revit.

3.4.3.1. Ejercicio practico

Mediante el ejercicio practico realizado en Revit, el cual es base fundamental de
informacion a compartir, esta informacion es llevada a otro software en este caso Genially, en
donde se puede interactuar mediante botones y navegar entre paginas para captar la

informacion alli suministrada por medio de unas imagenes y unos videos explicativos.
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La informacién del ejercicio practico se subcategoriza para poder transmitir mejor los
temas, por un lado se encuentra la parte tedrica explicativa del manejo del Software Revit, y por
otra parte ya se habla de la realizacion de los elementos estructurales. Genially no solo permite
que podamos compartir informacion mediante imagenes y videos, también nos permite realizar
actividades para reforzar los conocimientos adquiridos, asi que para esto se incorporan algunas
de las actividades suministradas por el mismo Genially y otras actividades externas al
programa, de modo que la persona que realiza la actividad pueda ver que tan bien esta con los

conocimientos adquiridos segun sea el avance en cada tema.
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Figura 23.

Mapa mental de navegacién de modelacion estructural.
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Nota. Mapa mental del material de apoyo como ayuda a la navegacion del software Genially. Elaboraciéon Propia 2023.

w

(https://view.genial.ly/64811258e695d100180fbd6e/interactive-content-modelacion-estructural-bim).
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3.4.3.2. Interoperabilidad

El uso de la interoperabilidad juega un papel muy importante al momento de subir la
informacién a los softwares de Autodesk, ya que el proyecto tipo realizado se hizo con la
finalidad de ser estructural, la documentaciéon de esta informacion se basa en la realizacion de
videos explicativos para la creacion de un proyecto tipo haciendo uso del software Genially,
donde se puede apreciar la interoperabilidad en un sentido, de Autocad a Revit, de Revit a

Robot y finalmente de Revit a Navisworks.

3.4.3.3. Diseno con la herramienta interactiva.

Al tener la informacion completa del ejercicio practico junto con la realizacion de videos
explicativos, enlaces, actividades y a demas de tener claro los softwares que seran participes
de la interoperabilidad, se procede a montar dicha informacién de manera que sea interactiva
para que la informacién sea mas clara al navegar por la herramienta, al comienzo de deja un
esquema de navegacién de modo que pueda ver de antemano el contenido que se va a
encontrar, posterior una breve introduccion para poder continuar con la parte de
interoperabilidad, alli se muestra el menu principal del cual se despliega: autocad, Revit, Robot
y Naviswork, en donde se explica la interfaz y como funciona cada programa enfocados al
software Revit, y finalmente se procede a la asignacion de actividades y a la insercién de los
videos correspondientes a cada tema tratado. A continuacién se muestran algunas de las

ventanas de interaccion del software interactivo.

Figura 24.

Imagen principal del material de apoyo de modelacién estructural.
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Nota. Inte_rfaz inicial del material de apoyo subido al software Genially. Elaboracion Propia 2023.
(https://view.genial.ly/64811258e695d100180fbd6e/interactive-content-modelacion-estructural-bim).

Figura 25.

Imagen de softwares implicados en la interoperabilidad.
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Nota. Softwares utilizados en la interoperabilidad con el programa Revit para la modelacién estructural. Elaboracion
Propia 2023. (https://view.genial.ly/64811258e695d100180fbd6e/interactive-content-modelacion-estructural-bim).

3.4.3.3.1.  Funcionalidad de botones del Genially

Dentro de la funcionalidad de los botones se encuentran los siguientes: Iniciar, este
botén ayuda a dar comienzo mostrando el esquema de navegacion para hacer mas facil la
interaccion con el programa , el botén siguiente permite navegar a la proxima pagina, también
se tiene el botdn de devolver, este basicamente como su nombre lo indica, su funcion es

devolver a la pagina anterior, en la ventana de interoperabilidad se hayan 4 iconos de los


https://view.genial.ly/64811258e695d100180fbd6e/interactive-content-modelacion-estructural-bim
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cuales son; A CAD para ingresar a ver una breve descripcién de Autocad, R RVT para ingresar
a ver una breve descripcién de Revit, R PRO para ingresar a ver una breve descripcion de

Robot, y N para ingresar a ver una breve descripcién de Navisworks,

continuando con la descripcion de los botones se menciona también los botones de
menu, crear estructura, cimentacion y aceros los cuales dan apertura a nuevas paginas donde
se encuentran una serie de botones explicativos, por otro lado esta los botones como son;
interfaz, importacion, comandos, visualizacion, objetos, ayuda, unidades, vistas, rotulo, ejes,
niveles, zapata aislada centrica, zapata aislada excentrica, pilotes, muro, columnas, vigas,
muro o losa, escaleras, armadura de zapata, armadura de losa o0 muro, armadura de viga y
columna, modelo analitico y tablas, de estos botones se despliegan paginas que contienen
videos explicativos junto con actividades a desarrollar por video, y finalmente esta el boton
Actividad que es donde se encuentran ubicadas las actividades, el boton de descargar el cual
redirige al usuario a una pagina de autodesk para que pueda adquirir los software y hacer uso
de ellos, y el boton de creditos que hace referencia a la finalidad de la elaboracién del

contenido del software Genially y de las personas implicadas del desarrollo.

4. Analisis y Discusion de Resultados

En cuanto a interactividad de los softwares queda abierto el tema de tal manera que es
posible complementar el aprendizaje generando material de apoyo similar al presentado en
este trabajo con el fin de sintetizar la informacion de forma general para todos los softwares de
la familia Autodesk que estan enfocados en la creacion de proyectos de construccion y su

modelacion estructural.

Para el uso de la herramienta interactiva Genially si desea ver la trazabilidad del tema

esquematicamente lo puede hacer remitiéndose al esquema de navegacion de modelacion
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estructural ubicado en el apartado de interoperabilidad del marco metodolégico del presente

documento.

Aunque dentro del contenido desarrollado en el software Genially se tienen actividades,
cabe recalcar que dichas actividades no tienen modo de darles puntaje de calificacién con la

finalidad de incentivar el aprendizaje y la competitividad de los participantes.

5. Conclusiones y Recomendaciones

A partir de la identificacion y manejo de interfaz de los softwares (AutoCAD, Robot,
Revit y Navisworks) se facilité la preparacién preliminar que requiere cada programa para el
inicio de la modelacion, dando paso al desarrollo de las fases y actividades necesarias para la
construccion virtual del proyecto tipo. Se recomienda profundizar el manejo de los programas
Robot Structural Analysis Professional, AutoCAD y Navisworks, con el fin de enriquecer y dar

continuidad al material aqui presentado.

Desde el desarrollo de la modelacion de una edificacion tipo en Revit se presento la
participacién de los softwares CAD, Robot y Navisworks desde la importacion de sus archivos
permitiendo la colaboracion conjunta de las distintas aplicaciones complementarias permitiendo

la interoperabilidad.

Desde el concepto de interoperabilidad de los softwares se llevo a cabo el modelado
estructural de una edificacién tipo teniendo en cuenta el proceso constructivo y las fases de
desarrollo de cada actividad. Desde la herramienta interactiva Genially se facilité la creacién del
material dindmico, presentando videos explicativos, imagenes y actividades complementarias

de forma creativa.
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El material de apoyo fue desarrollado de forma correcta y de la manera en que se
planted en el anteproyecto, esto gracias a los conocimientos adquiridos en los cursos de
modelacion impartidos por el Sena, al material tipo cartilla en repositorio y al manejo gratuito de

los softwares que brinda Autodesk a la comunidad académica.

El presente documento se realiza con fines educativos y como proyecto de grado en la
modalidad de monografia, de tal manera que se encuentra de forma gratuita y de libre acceso a

la comunidad académica y general.
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