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DEFINICION DE TERMINOS

BIM: es sinonimo de Building Information Modeling (Modelado con Informacion para
la Construccion). BIM es un paradigma del dibujo asistido por computador que permite
un disefio basado en objetos inteligentes y en tercera dimension. El modelado de
informacion de construccion requiere de un programa completo e inteligente que
coordine los datos y tareas necesarias para construir edificaciones eficientes y de alta
calidad. Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccion,

desde el concepto hasta la edificacion.

Concreto reforzado: es el uso de concreto acompaniado con barras o mallas de acero,
llamadas armaduras. También se puede armar con fibras, tales como fibras plasticas,
fibra de vidrio, fibras de acero o combinaciones de barras de acero con fibras

dependiendo de los requerimientos a los que estara sometido.
Emplazamiento: es la ubicacion de una obra que viene definida mediante sus linderos.

Esbeltez: es una caracteristica mecanica de las barras estructurales o prismas mecanicos
que relaciona la rigidez de la seccion transversal de una pieza prismatica con su longitud

total.

Esfuerzo flector: es aquel que se produce por un momento flector debido a una
distribucion de tensiones sobre una seccidon transversal de un prisma mecdnico
flexionado o una placa que es perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se

produce la flexion.

Extrusion: es un proceso utilizado para crear objetos a partir de una seccidn transversal

definida y fija.

Hormigon o Concreto: es un material compuesto empleado en construccion, formado
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esencialmente por un aglomerante al que se anade aridos (agregado), agua y aditivos
especificos. El aglomerante es, en la mayoria de las ocasiones, cemento (generalmente
cemento Portland) mezclado con una proporcion adecuada de agua para que se produzca

una reaccion de hidratacion.

Neopreno: es una familia de cauchos sintéticos que se producen por polimerizacion de
cloropreno. El neopreno presenta una buena estabilidad quimica y mantiene la
flexibilidad en un amplio rango de temperaturas. El nombre neopreno es la marca

comercial del polimero de cloropreno.

Pandeo: es un fenémeno llamado inestabilidad elastica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos

importantes transversales a la direccion principal de compresion.

Pilote: es un elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras, que permite
trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este se encuentra a una
profundidad tal que hace inviable, técnica o econdmicamente, una cimentacion mas

convencional mediante zapatas o losas.

Revit®: es un software de Modelado de informacion de construccion (BIM, Building
Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por
Autodesk®. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo
paramétrico. Revit® provee una asociatividad completa de orden bi-direccional. Un
cambio en algln lugar significa un cambio en todos los lugares, instantdneamente, sin la

intervencion del usuario para cambiar manualmente todas las vistas.
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SINOPSIS

En la actualidad se nos presentan diferentes herramientas gréaficas tales como
“Revit®”, el cual facilita la creacion de modelos (familias) 3D, que se incorporan en un
proyecto con la finalidad de que se pueda extraer del mismo cualquier informacion
requerida en diversas fases de la ingenieria, tales como planos, interferencias entre

elementos, caracteristicas, propiedades del modelo y computos métricos de los mismos.

En este Trabajo Especial de Grado se buscara modelar un conjunto de estructuras
tipicas en concreto reforzado que suelen encontrarse con gran frecuencia dentro de un
proyecto, parametrizando en la medida de lo posible cada uno de sus componentes tales
como, dimensiones y armado del refuerzo, con la finalidad de lograr una Optima
produccion de planos de calidad a un menor tiempo. Adicionalmente se comparara el
trabajo desarrollado con el que nos ofreceria uno de los programas mas usados

nacionalmente para este tipo de tareas como es el caso de AutoCAD®.

PALABRAS CLAVES

Revit®, familia, paramétrico, interferencia, computos métricos, AutoCAD®.
REALIZADO POR Yeriswar Pérez

TUTOR Ing. Noriega Horrillo, José Antonio
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CAPITULO1
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

Los planos son de suma importancia para la correcta edificacion de una obra,
desde los inicios, la elaboracion de los mismos fueron hechos por profesionales con
ayuda de papel, lapiz, borra y reglas, todo hasta la aparicion de las computadoras, que
fueron pensadas como una herramienta de ayuda para facilitar el trabajo de muchas
personas, la misma logrd automatizar extensos procesos, asi como el dibujo de planos,
progresivo a esto se empezaron a crear diversos programas que facilitarian la creacion de
planos de cualquier disefio, una de las empresas dedicada a este aspecto es Autodesk®,
la cual ha venido desarrollando una gran cantidad de programas graficos, uno de los mas
usados y conocidos mundialmente es AutoCAD®, pensado para plantear y hacerle frente
a la produccion de numerosa cantidad de planos de muchas estructuras hoy en dia
existentes, sin embargo con la creacion de nuevas herramientas tecnologicas, se origina
un programa llamado Revit®, que basicamente trabaja las mismas competencias que
AutoCAD®, solo que maneja el proceso de una manera mas eficiente, detallada y

compleja.
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Figura 1: Ejemplo en AutoCAD® de planos estructurales de fundacion en concreto reforzado.
Fuente: http://www.detallesconstructivos.net/categoria/estructuras/cimentaciones

El 27 de Febrero de 2018

(Por qué usar Revit® y no AutoCAD®?, AutoCAD® le ofrece a sus usuarios la
posibilidad de representar cualquier disefio que se quiera, mediante dibujos conformados
por lineas y elementos totalmente independientes uno de otro, y esta cualidad es lo que
hace tan especial a Revit® diferenciandolo de AutoCAD®, el mismo nos ofrece la

posibilidad de producir modelos 3D practicamente inteligentes, al incluir en ellos

parametros asociados a diversas variables y un modelo en tiempo real.
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Figura 2: Ejemplificacion grafica de estructuras tipicas en concreto reforzado modeladas en Revit®.

Fuente: https://Revitstructureblog.wordpress.com/2013/05/24/Revit-2014-new-rebar-tools/
El 27 de Febrero de 2018

Por ejemplo, si se tuviera el corte de una sala en cuyo fondo se visualiza un
televisor y el mismo se quisiera eliminar, se recurriria a eliminar el elemento dentro del
modelo 3D y una vez modificado alli todas las vista asociadas a ese televisor se

modifican y reacomodan automaticamente, mientras que en AutoCAD® no ocurre asi.
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Define and visualize concrete reinforcement in Revit Structure software

Figura 3: Modelado de fundaciones en Revit®.
Fuente: https://achistory.wordpress.com/2005/10/04/2005-release-of-Revit-structure/Revit-struct-2/
El127 de Febrero de 2018

Existen una gran variedad de pardmetros que pueden ser manipulados por el
usuario de manera muy cémoda y rapida como dimensiones, ubicacion, tipo de material
de los diferentes elementos que componen el modelo, entre muchos mas hasta un nivel
de detalle milimétrico, puesto que todo el modelo estd a escala en su totalidad, de esta
forma Revit® minimiza en gran manera los errores humanos y de tener la necesidad de
modificar un minimo detalle este se podra hacer sin tener que lidiar con todos los

cambios en los que repercutiera dicha modificacion.

Finalmente esto trae como resultado un mejor desempefio y versatilidad a la hora
de producir planos de calidad y evitarnos complicaciones en cuanto a interferencias
presentadas en obra a causa de errores presentes dentro del plano, invirtiendo mayor
esfuerzo en las etapas tempranas del proyecto para lograr un desenlace excelente a lo

largo de todo el trabajo a realizar.
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1.2 Antecedentes.

Buro Happold: Un edificio exclusivo (2014).

Buro Happold, una consultora multidisciplinaria de ingenieria y disefio, us6 una
combinacion de software Revit® y Robot Structural Analysis para crear un estadio
especial que alberg6 algunos de los eventos deportivos mas vistos del mundo durante el

Mundial de la FIFA 2014.

Figura 4: Estadio realizado por la compaiiia Buro Happold para el Mundial de la FIFA 2014.
Fuente: https://damassets. AUTODESK .net/content/dam/autodesk/www/products/ AUTODESK-Revit-

family/docs/pdf/Autodesk BuroHappold CustomerStory Letter en.pdf
El 27 de Febrero de 2018

"El software Revit® nos ayuda a obtener fluidez cuando exploramos formas y
trabajamos con los arquitectos. Poder consultar las iteraciones del disefio y producir

informacion que el resto del equipo pueda usar rapidamente es una ventaja muy grande."

—Cristobal Correa, director asociado, Buro Happold.
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Odeh Engineers, Inc.: Abordar situaciones dificiles (2011).

Odeh Engineers, Inc. es una empresa de servicios completos de consultoria sobre
ingenieria estructural que se especializa en el disefo, el analisis y la evaluacion de
estructuras de edificios comerciales, industriales e institucionales. Usaron Revit® en el
salon residencial del Massachusetts College of Art and Design (MassArt), un edificio

que present6d grandes desafios ubicado en el centro de Boston.

Figura 5: Render del proyecto en Revit®.

Fuente: https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/industries/architecture-engineering-
construction/structural-engineering/Docs/odeh-v6.pdf

El 27 de Febrero de 2018

"Nuestra empresa confia en las soluciones BIM de Autodesk® como ayuda para
ofrecer el nivel mas alto de servicio a nuestros clientes. BIM nos brinda mas
coordinacién, visualizacion mejorada y documentacion de construccion de mejor

calidad."

—David J. Odeh, director, Odeh Engineers, Inc.
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Luckett & Farley: obtener mas trabajo con Revit® (2014).

Recientemente, los ingenieros de Luckett & Farley tuvieron la oportunidad de ir
mas alld de los limites de su experiencia con BIM. Usaron Revit® para completar un

trabajo urgente y muy demandante, del que dependia que su cliente evitara perder miles

de dolares diarios en ganancias.

Figura 6: Proyecto realizado por la compafiia Luckett & Farley en Revit®.
Fuente: https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/products/autodesk-revit-
family/docs/pdf/Autodesk Luckett Farley CS Letter en.pdf
El 27 de Febrero de 2018

"Con la ayuda de BIM, Autodesk® Revit® y tecnologia de nube de puntos,
pudimos reunir documentos de construccion precisos y cumplir con la fecha de entrega
del cliente. No hubiésemos podido realizar este proyecto de ninguna otra forma sin

afectar la calidad general de forma significativa."

—Gregory Buccola, director de marketing estructural, Luckett & Farley.
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1.3 Alcance y limitaciones.

Este trabajo especial de grado, se encuentra enmarcado dentro de la modelacion y
comparacion de los planos obtenidos mediante la aplicacion de Revit® y AutoCAD®,
ademas de poder destacar las ventajas y limitantes que pudieran presentar dichos

programas.

Cabe destacar que Revit® es aplicable una gran variedad de proyectos, en los
que es de vital importancia cada detalle dentro del espacio disponible para la ejecucion
del mismo. En este caso nos enfocaremos en el estudio de las estructuras tipicas de
concreto reforzado que suelen encontrarse constantemente a lo largo del desarrollo de
muchos proyectos para evaluar el desempefio de Revit® en cuanto al desarrollo de sus
diversos planos llegando a compararlo con otro programa como AutoCAD® para

determinar si es competente o no su aplicacion.

Como referencia para la comparacion se utilizard el modelo realizado por un
dibujante profesional con afios de experiencia realizando planos complejos en
AutoCAD®, de esta manera determinando el tiempo aproximado que se requiere para

realizar una réplica exacta de un plano realizado en Revit®.

A pesar de que existe una gran variedad de programas que se dedican a la
creacion de planos de diversos proyectos, la comparacion se limitara unicamente con
respecto a un programa debido a la limitaciéon de tiempo para un TEG. Se eligio
AutoCAD® puesto que es uno de los programas mas usados para este tipo de tareas

reconocido por gran cantidad de profesionales mundialmente.

El manejo de Revit®, sera tal que permitira el modelaje de las estructuras mas
comunes en concreto reforzado para realizar las comparaciones pertinentes, teniendo en
cuenta que este es un programa altamente especializado, el cual se encuentra fuera del

conocimiento adquirido a nivel de pregrado.
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1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Optimizar el uso de un programa de representacion grafica mediante familias

paramétricas estructurales de concreto reforzado.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Crear familias paramétricas para las estructuras tipicas en concreto reforzado.

e Comparar el tiempo de trabajo entre Revit® y AutoCAD®.

e Enumerar cuales son las aplicaciones y ventajas al usar Revit® para el modelado
de estructuras en concreto reforzado.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Funcionamiento Revit®,

Para empezar a definir Revit® es necesario enfatizar los formatos de trabajos que
nos ofrece esta herramienta y destacar sus diferencias. Al querer dar inicio al modelaje
de cualquier objeto de estudio en Revit® se nos presentan dos caminos a seguir: el

modelaje de una familia y el modelaje de un proyecto.

Proyectos

%= Abrir...

B Nuevo..

B plantilla de construccion
B plantilla arquitecténica
B plantilla estructural

B plantilla mecénica

Familias

% Abrir...
B Nueva..
& Nueva masa conceptual..

Figura 7: Inicio para modelar una Familia o Proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

El caso global en este punto seria el modelaje de un proyecto, puesto que es el
espacio donde se encuentran compiladas todas las familias ademds de contar con
diversas plantillas dependiendo del tipo de proyecto que se quiera realizar,
arquitectonico, estructural, mecéanico (tuberias, maquinarias, ductos) o de construccion

(etapas).
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Las plantillas de proyecto se usan como punto de partida para los proyectos
nuevos generalmente, sin embargo se pueden modificar y personalizar a gusto del

usuario segun sus necesidades.

Las mismas contienen informacion importante, como plantillas de vista, familias
cargadas, parametros definidos (por ejemplo, unidades, patrones de relleno, estilos de

linea, grosores de linea, escalas de vista, etc.) y geometria, si lo desea.

2.2 Familias dentro de Revit®.

Las familias de Revit® son todos los elementos que pueden ser afiadidos a un
proyecto, estas tendran una serie de propiedades segun el elemento que sea y la funcion

que cumpla en el modelo.

Es imprescindible saber que las familias no solo son elementos que componen el
modelo, es decir, “simples elementos 3D”, las familias contienen una serie de
parametros que seran los que den valor al modelo virtual, gracias a estos se pueden
realizar andlisis, mediciones, presupuestos y mucha mas documentacion esencial para la

elaboracion del proyecto.

2.2.1 Familias de sistemas.

Estas son los elementos mas basicos de un proyecto y vienen incorporados en
Revit®. Estas pueden ser los muros, fundaciones u otros elementos que permitan la

definicion estructural del proyecto.

2.2.2 Familias cargables.

Recogen elementos que pueden instalarse en un inmueble tales como carpinterias
o mobiliario y también ciertos elementos de anotacion como cuadros de anotacion o

simbolos. Estas familias se crean en archivos cargables con una extension *rfa.

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO



https://revistadigital.inesem.es/diseno-y-artes-graficas/studio-max-impresion/

UCAB “Llnwersudud Cotélico

2.2.3 Familias in situ.

Hacen referencia a su nombre debido a que son creadas dentro del proyecto.

Estas familias a diferencia de las otras, solo seran de un solo tipo.

2.3 Tipos de familias.

Una familia de Revit® puede ser de distintos tipos, lo que implicard que el
elemento es el mismo, pero con distintas caracteristicas, un ejemplo seria una puerta:
“Puerta de paso ciega, de una hoja” dentro de esta familia se pueden crear diversos tipos

en base al tamano de la hoja tipo 1: hoja de 85 cm. tipo 2: hoja de 90 cm, etc.

En el navegador de proyectos se pueden encontrar las familias de Revit® segun
su categoria. Las categorias engloban varias familias que a su vez estaran definidas con
distintos tipos, donde las modificaciones se pueden realizar en la familia, en el tipo o en

el ejemplar (cada uno de los elementos de un tipo que se han insertado en el proyecto).

3 14800 x 2400mm - 60 deg ,

4800 x 2400mm - 70 deg
4800 x 2400mm - 80 deg
4800 x 2400mm - 90 deg

¥ Armazén estructural

3} Bandejas de cables

) Barandillas

# - Cimentacion estructural

- Conductos

s} - Conductos flexibles

+} - Cubiertas

Figura 8: Ejemplo de familias, categorias y tipos.

Fuente: Autodesk® Revit®
1) Categoria, ejemplo: Mobiliario
2) Familia, ejemplo: Puertas

3) Tipo, ejemplo: Tipol = 1.7mX2.5m Tipo 2 2 1.7mX3m
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Las familias de Revit® optimizan el proyecto cuando la biblioteca de la que se
dispone es grande. Es por eso que se recomienda disponer de una biblioteca propia

basada en la normativa o en los proveedores que se suelen emplear en los proyectos.

Muchos fabricantes ofrecen sus catalogos como familias de Revit® descargables,
para que asi puedan ser introducidos directamente en el proyecto con unos parametros
correctos. Estos parametros podran darse en una familia por distintos criterios como

dimension, material, resistencia e incluso el coste de esa unidad.

2.4 Familia Paramétrica.

Los parametros son el medio para conseguir que las propiedades de un objeto no
sean fijas, sino que puedan variar en funcidon de las necesidades. Dicha variacion se

consigue asignando distintos valores al pardmetro.

En la planificacion de una familia es donde se establecen los parametros que se

necesitaran para definir las propiedades de la familia.

Posteriormente, al modelarla, se podran utilizar dichos pardmetros para
establecer relaciones entre los elementos de referencia (planos y lineas de referencia)
que definen el esqueleto del modelo paramétrico, un modelo paramétrico para cada

familia.

Se podran definir los diferentes tipos de familia a medida que se le vayan

asignando valores a cada uno de los parametros establecidos.

2.5 Biblioteca de una familia.

Para lograr obtener un 6ptimo rendimiento a la hora de trabajar con Revit® es
necesario contar con una base de datos los mas amplia posible que cuente con diversas

categorias de familias para diferentes ramas de trabajo.
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Propiedades X

Losa de cimentacion 2 -
Losa de cimentacion 150 mm 3

Cimentacion estructural 1 ~ Editar tipo

Figura 9: Propiedades de una familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

1) Categoria
2) Familia
3) Tipo

Para la creacion de la misma resulta de gran utilidad hacer uso de familias
paramétricas, de tal forma que se puedan compilar una gran cantidad de tipos con
respecto a una misma familia para finalmente ser dispuestas dentro del proyecto en

cuestion sin complicaciones.

Propiedades x

Losa de cimentacian
Losa de cimentacian 150 mm

Buscar »

Losa de cimentacién

Losa de cimentacidn 150 mm

Losa de cimentacian 200 mm

Tipos
Losa de cimentacian 250 mm

| Losa de cimentacién 300 mm

Figura 10: Tipos de una familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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2.6 Elementos del modelo.

Los elementos del modelo son aquellos que configuran el proyecto en su
totalidad. Entre ellos podemos encontrar: muros, puertas, ventanas, pilares, escaleras,

rampas, barandillas, suelos, techos, cubiertas, tuberias.

2.7 Anfitriones.

Un elemento del modelo es anfitrion cuando es necesario para poder albergar
otros elementos tales como: paredes (anfitrion de puertas, ventanas), piso (en algunos
casos anfitrion de muebles), techo (anfitrion de plafones), escalera (anfitrion de

barandillas).

2.8 Componentes de modelo.

Son elementos que completan la definicién del proyecto. Algunos de ellos
necesitan un anfitrién para poder ser incorporados al proyecto, por ejemplo: puertas
(necesitan una pared para poder ser introducidas), ventanas (necesitan una pared para
poder ser colocadas), mobiliario (en algunas ocasiones necesitan un piso o una pared

para poder colocarlo).

2.9 Elementos de referencia.

Los elementos de referencia no forman parte del proyecto propiamente dicho
pero ayudan a situar los elementos del proyecto en ubicaciones exactas, por ejemplo:

reticulas, niveles, planos de referencia y lineas de referencia).

2.10 Elementos especificos de vista.

Son elementos 2D de apoyo al dibujo y solo se muestran en la vista que se han
creado. Como elementos especificos de vista se tienen: elementos de anotacion (cotas,

textos) y elementos de detalle.
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2.11 Estructuras a modelar en Revit®.

A continuacion se presentan aspectos y caracteristicas basicas de estructuras
tipicas en concreto reforzados a ser desarrolladas aplicando el concepto de familias

paramétricas mediante el uso de Revit®.

2.11.1 Muro de contencion.

Son estructuras capaces de contener o soportar las presiones laterales o empujes
de tierra generados por terrenos naturales o rellenos artificiales. La mayoria de los muros
de contencion se construyen de concreto reforzado, cumpliendo la funcion de soportar el
empuje de tierra, generalmente en desmontes o terraplenes, evitando el

desmoronamiento y sosteniendo el talud.

2.11.1.1 Muros de gravedad.

Son aquellos cuyo peso contrarresta el empuje del terreno. Dadas sus grandes
dimensiones, practicamente no sufre esfuerzos flectores, por lo que no suele armarse.

Los muros de gravedad a su vez pueden clasificarse en:

e Muros de hormigoén en masa: Cuando es necesario, se arma el pie (punta y/o
talon).

e Muros de gaviones: Son muros mucho mas fiables y seguros que los de escollera
ya que, con estos, se pueden realizar calculos de estabilidad y, una vez montados,
todo el muro funciona de forma monolitica.

e Muros prefabricados o de elementos prefabricados: Se pueden realizar mediante

bloques de hormigdn previamente fabricados.
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PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro de contencién
anclado

Muro a gravedad armado

Muro hincado

THiTry
T

Muro a grevedad

Figura 11: Principales muros de contencion.
Fuente: http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/tag/muros/

El 5 de Marzo de 2018

2.11.1.2 Muros estructurales.

Son muros de concreto fuertemente reforzados. Presentan ligeros movimientos
de flexion y dado que el cuerpo trabaja como un voladizo vertical, su espesor requerido
aumenta rapidamente con el incremento de la altura del muro. Presentan un saliente o
talon sobre el que se apoya parte del terreno, de manera que muro y terreno trabajan en

conjunto. Tipos distintos de muros estructurales son los muros en L, en T invertida.

En algunos casos, los limites de la propiedad u otras restricciones obligan a

colocar el muro en el borde delantero de la losa base. Es en estas ocasiones cuando se

utilizan los muros en L.

Figura 12: Muros estructurales.

Fuente: http://www.construmatica.com/construpedia/Muros_de_Contencion_(estructura)

El 5 de Marzo de 2018
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2.11.2 Fundaciones.

La fundacion es aquella parte de la estructura que tiene como funcioén transmitir
en forma adecuada las cargas de la estructura al suelo y brindar a la misma un sistema de
apoyo estable. La fundaciéon estara’ bien disefiada si cumple adecuadamente con su
doble funcidn, estabilidad y resistencia, controlando dos estados limites a saber, las

condiciones de servicio y las condiciones de falla por resistencia.

A estas dos condiciones de falla se les llama estados limites, porque ambas

determinan si una fundacion sirve o no.

2.11.2.1 Fundacion superficial.

Resultan adecuadas para cimentar en zonas en que el terreno presente unas
cualidades adecuadas en cotas superficiales, es decir, en zonas préximas a la parte

inferior de la estructura. Las cimentaciones superficiales se clasifican en zapatas y losas.

» Zapatas: es el tipo de cimentacion superficial mas comun. Se emplean cuando el
terreno alcanza a cotas poco profundas la resistencia adecuada en relacion a las
cargas a transmitir y ademads es lo suficientemente homogéneo como para que no

sean de temer asientos diferenciales.

L RE I g

(m| (o] [& =& - co—
Zapatas aisladas Zapata Combinada Zapata corrida
bajo muro
E] | a |- ‘
Zapata de medianeria Zapata continua

bais thares Zapata de esquina
Figura 13: Configuraciones de zapatas.
Fuente: http://ingenieriacivilapuntes.blogspot.com/2009/07/clasificacion-de-las-cimentaciones.html

El7 de Marzo de 2018

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO



http://2.bp.blogspot.com/_F4myRdg4viI/SmcrEQqbAcI/AAAAAAAABKM/N0LI-QqOfig/s1600-h/tiposdezapatas.JPG

UCAB “Unwersudud Cotélico

e Losas: A titulo general, podria decirse que seria la solucion adecuada, desde el
punto de vista econdmico, para una cimentacion superficial, cuando la superficie
necesaria de zapatas supere el 50 % de la superficie en planta que ocupa la
estructura (mayor facilidad de ejecucion, menos encofrados, excavacion menos
dificultosa, etc.). Se emplean cuando las cargas transmitidas al terreno con
respecto a la planta a cimentar son elevadas (grandes silos, depdsitos elevados,
etc.), cuando la cimentacion se encuentra por debajo del nivel freatico, cuando la
resistencia del terreno es baja, cuando las estructuras son poco deformables con

objeto de disminuir los asientos diferenciales en terrenos poco homogéneos, etc.

/l \\
e N ;

EMPARRILLADO PLACA
Figura 14: Losa de fundacion y emparrillado.
Fuente: http://ingenieriacivilapuntes.blogspot.com/2009/07/clasificacion-de-las-cimentaciones 23.html

El7 de Marzo de 2018

2.11.2.2 Cimentacion profunda.

Se construyen empleando pilotes de cimentacion (Ver figura siguiente). Se
adopta ésta solucion cuando el terreno adecuado para cimentar se encuentra a cotas
profundas, caso en el que la excavacién necesaria para una cimentacion a base de

zapatas o losas seria antiecondmica y dificultosa.
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PILOTES PREFABRICADOS PILOTES "IN SITU ~
a) b)

Figura 15: Fundaciones Profundas.
Fuente: http://ingenieriacivilapuntes.blogspot.com/2009/07/clasificacion-de-las-cimentaciones 28.html

El 7 de Marzo de 2018

2.11.3 Vigas pretensadas.

El pretensado significa la creacion intencional de esfuerzos permanentes en una
estructura, con el fin de mejorar su rendimiento y condiciones, en diferentes servicios.
La viga pretensada es un elemento prismatico de concreto sometido a tensiones de
precompresion aplicadas por medio de su armadura de acero para pretensado, tensada
antes de endurecerse el concreto y que posteriormente al destensarla queda anclada al

mismo que previamente ha alcanzado la resistencia adecuada.

Figura 16: Ejemplo de la seccion de una viga pretensada.
Fuente: www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

El 10 de Marzo de 2018

La superestructura de un puente, denominada comuinmente tablero, se obtiene

por la yuxtaposicion lateral de vigas de concreto pretensado fabricadas con anticipacion
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o durante la ejecucion de las fundaciones, por lo que consigue poner en servicio el

puente casi inmediatamente después de finalizadas las tareas de infraestructura.

Figura 17: Seccion general de un puente con vigas pretensadas.
Fuente: www.tensolite.com.ar/Productos.php?GalFotoTipo=VIGA&TipoProd=ESPE
E110 de Marzo de 2018

Las vigas doble “T” o también conocidas como “I” de concreto pretensado,
puestas una a la par de la otra y solidarizadas superiormente por un tablero de hormigon
colocado en el lugar, permite salvar luces de hasta 30 metros entre apoyos. La ejecucion
del tablero se realiza, por lo tanto, sin necesidad de encofrado y, por encargo, se pueden
fabricar vigas pretensadas especiales que permiten el endurecimiento del concreto sin
apuntalar las vigas en el tramo, hecho particularmente interesante en el caso de cauces

profundos o caudalosos.

Figura 18: Distribucion de vigas pretensadas en obra.
Fuente: www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

El 10 de Marzo de 2018
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Se recomienda ser colocadas sobre neopreno, para garantizar la distribucion
uniforme de cargas hacia los estribos de apoyo. De acuerdo a la longitud de las piezas se
tiene una separacion especifica entre las mismas permitiendo generar mayor resistencia a

los esfuerzos causados por los requerimientos de trafico.

_________ T I I ) —
13 1.17 0.14 0.02
_________ oL I . I N N N -
15 0.88 0.14 0.02
18 0.70 0.14 0.02

Figura 19: Dimensiones asociadas a la distribucion de las vigas.
Fuente: www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

El 10 de Marzo de 2018

Algunas de las ventajas que presenta el uso de vigas pretensadas como posible

solucion estructural, se encuentran:

e Facil y rapido colocado.

e No requieren apuntalamiento.

e Disefio para carga de alto tonelaje.

e Reduce los tiempos de ejecucion de obra.
e Ahorro de la mano de obra.

e Luces hasta de 30 m entre apoyos.
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Figura 20: Disposicion de viga pretensada para puente.
Fuente: www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

El 10 de Marzo de 2018

También suelen usarse en pasarelas peatonales convirtiendo a estos elementos en

obras de arte por la esbeltez que se logra con las piezas pretensadas.

Figura 21: Uso de vigas pretensadas en pasarela peatonal.

Fuente: www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

El 10 de Marzo de 2018
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2.12 Acero de Refuerzo.

El acero de refuerzo es el que se coloca para absorber y resistir esfuerzos
provocados por cargas y cambios volumétricos por temperatura el mismo queda

dispuesto dentro de la masa del concreto.

Figura 22: Armado del acero de refuerzo en obra.
Fuente: https://ve.all.biz/cabillas-y-alambrones-g4452
El 11 de Marzo de 2018

2.12.1 Refuerzo longitudinal.

Esta conformado por cabillas grandes, colocadas en toda su longitud. Tiene como
funcion principal tomar las compresiones y tracciones que el concreto no puede resistir;
y adicionalmente permitir a la viga flexionarse sin que se triture el concreto y ademas
pueda disipar, de manera controlada, la energia que un sismo pudiera introducir a la

estructura.
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Figura 23: Acero de refuerzo longitudinal y transversal.
Fuente: http://www.manualdeobra.com/blog/varillas

El 11 de Marzo de 2018

2.12.2 Refuerzo transversal.

Los estribos, como también se les conoce, estdn conformados por un conjunto de
barras de diametros pequefios, N° 3 o0 4 (3/8” y 1/2”) dispuestos a lo largo de toda la
longitud del elemento de concreto en cuestion a intervalos regulares y que se amarran a

las cabillas longitudinales con un gancho doblado a 135°.

=1 1350

Refuerzo transversal 10 Veces el
diametro
del estribo

Separacion entre estribosl 135°

Refuerzo longitudinal

Figura 24: Ejemplo de acero de refuerzo.
Fuente: https://www.alacero.org/sites/default/files/ul6/bc_08-15 aad 115 vigas concreto.pdf
El 11 de Marzo de 2018
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El acero de refuerzo transversal se emplea para mantener en su posicion al acero
longitudinal; y adicionalmente, evitar el pandeo de las barras longitudinales cuando
acttian las grandes fuerzas de compresion inducidas por las excesivas y repentinas
fuerzas, como las del sismo; Su principal objetivo es interceptar las fuerzas cortantes
inherentes a la flexion de la viga, para minimizar el tamafio de las potenciales fisuras y

grietas.

2.13 Dimensiones asociadas al acero de refuerzo.

2.13.1 Diametro de barra.

El nimero de designacion de las varillas corrugadas corresponde al nimero de

octavos de pulgada de su didmetro nominal.

DIMENSIONES NOMINALES
womero | peso/m “(‘r::"r (m Anga (mm?) "?m s baduspay
2.5 0.388 7.90 5/16 49.00 24.80 -
3 0.560 9.50 3/8 71.00 25.80 150
< 0.994 12.70 1/2 127.00 39.90 84
5 1.552 15.90 5/8 198.00 50.00 53
6 2.235 19.10 3/4 285.00 60.00 37
8 3.973 25.40 1 507.00 79.80 21
10 6.225 31.80 114 794.00 95.90 13
12 8.938 38.10 1172 1140,00 119.70 9
14 12.147 44.50 13/4 1552.00 139.60 -
16 15.890 50.80 2 2026.00 159.60 -
18 20.076 57.20 21/4 2565.00 179.50 -

Figura 25: Diametros comerciales de cabillas.
Fuente: http://www.solucionesespeciales.net/Inmobiliaria/CostosGuias-ElAceroEnLaConstruccion.pdf

El 11 de Marzo de 2018
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2.13.2 Recubrimiento.

Figura 26: Estructura sin recubrimiento apropiado.

Fuente: e-struc.com/2014/12/29/la-importancia-del-recubrimiento-de-las-armaduras-en-el-hormigon/

El 12 de Marzo de 2018

Uno de los datos fundamentales que se maneja a la hora de analizar o
dimensionar estructuras de concreto reforzado es el recubrimiento del refuerzo en el
concreto. Por recubrimiento se entiende el espesor de concreto que queda entre el
refuerzo y la superficie de la pieza de concreto. Se suelen distinguir dos recubrimientos.
El denominado geométrico, que es el espesor estricto entre el contorno de la armadura y
la superficie exterior de hormigdn, y el mecéanico, que es la distancia desde el centro de
la armadura a esa misma superficie. Aun cuando hay diferencias entre ambos, en la
medida en que importan para una u otra cosa, tomaremos el término genérico de

recubrimiento como Unico.
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Figura 27: Separadores o calzos en la armadura para garantizar el recubrimiento.
Fuente: e-struc.com/2014/12/29/la-importancia-del-recubrimiento-de-las-armaduras-en-el-hormigon/

El 12 de Marzo de 2018

(Por qué es importante este recubrimiento en las armaduras? Los motivos son
varios, pero todos muy importantes para una buena constitucion de las piezas de
concreto reforzado. Bdasicamente, hay dos motivos principales para cuidar los

recubrimientos: durabilidad y comportamiento mecanico.

En su durabilidad, el recubrimiento es necesario para que la armadura de acero
esté protegida del medio ambiente, evitando su corrosion. Si la armadura se corroe (o
sufre ademas alglin ataque quimico) como poco, se producirdin manchas de 6xido en el
concreto que dan aspecto degradado a la estructura y ensucian los acabados, si existen.
Pero lo mas grave es si la armadura llega a corroerse fuertemente, con variacion en el
espesor de las barras de acero. En tal caso, el acero se exfolia, la masa de la barra de
acero se convierte en fundas cilindricas sucesivas, desagregando la barra de acero de la
masa de concreto, lo que es muy perjudicial. Digamos que un buen recubrimiento es

garantia de que lo anterior no sucede.
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Figura 28: Armadura con 6xido, comienzo de la exfoliacion.

Fuente: e-struc.com/2014/12/29/la-importancia-del-recubrimiento-de-las-armaduras-en-el-hormigon/

El 12 de Marzo de 2018

Sin embargo, tampoco es recomendable siempre disponer grandes
recubrimientos: si la pieza trabaja a flexién por ejemplo, en una viga, en la fibra a
traccion no queda mas remedio que la fisuracion del concreto para que la armadura
pueda entrar en traccion. La apertura de esa fisura depende, entre otros muchos factores,
de cudl sea el espesor del recubrimiento. A mayor espesor, mas se abren las fisuras y por
esas fisuras penetra el aire del medio ambiente hasta el interior del concreto, causando
los dafios en la estructura que hemos enunciado antes, tal cual el recubrimiento fuera

escaso. Por tanto, no se requiere ni mucho ni poco.

Para el comportamiento mecénico correcto del concreto, también el
recubrimiento de las armaduras en el concreto es fundamental. De manera un poco
simplificada, el concreto reforzado basa su comportamiento estructural en que las barras
de acero corrugado estan perfectamente adheridas a la masa del concreto, deformandose
ambos materiales de igual manera. Para que esto suceda estan las corrugas (retallos
superficiales en forma de escama oblicua) que permiten transmitir las tensiones entre el
concreto y el acero. Estas tensiones estan en todo el perimetro de la armadura en
contacto con el concreto. Para que el trabajo sea conjunto las tensiones acumuladas en el

contacto con las corrugas han de disiparse en la masa del concreto. Si en la zona de la
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barra hacia el exterior el recubrimiento es escaso, sucedera entonces que hay poca masa
de concreto en esa zona para poder disipar las tensiones, por lo que se supera la
capacidad resistente en la combinacidon entre acero y concreto y éste se desprende,

quedando la armadura entonces sin proteccion y no adherida al hormigén.

Hay que tener en cuenta que el concreto siempre presenta retraccion (pérdida de
volumen a lo largo del tiempo) y que ésta tiende a producir fisuras perpendiculares a la
directriz de las piezas de estructura, sobre todo en las caras traccionadas de las mismas.
Si a esto afadimos que exista un recubrimiento de las armaduras en el concreto
defectuoso, la vida til de la pieza y su comportamiento mecanico se veran seriamente

comprometidos.

2.13.3 Anclaje del refuerzo longitudinal.

Las armaduras necesitan, a partir de la seccion donde se produce la tension
maxima, una cierta longitud o algin dispositivo a través del cual transmitir al hormigén
los esfuerzos a los que estan solicitadas. Esta longitud o dispositivo de anclaje son

necesarios a ambos lados de las secciones donde se producen las maximas tensiones.
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,  DIMENSION DE DETALLE ,  GANCHO DIMENSION DE DETALLE
] AGG
: 1% i’z—.!ln
)[ *‘T ‘
P e
—
[ Ho2 ‘li'_'«"";.{
GANCHOS DE 180° ESCUADRAS DE 90°
NUMERO DE AoG ] AoG
VARILLA cm (pulg) | cm (pulg) cm (pulg)
2.5 13 6 (21/27) 13 (57)
3 (57) 8 (37) 15 (67)
B 13 10 4) 20 (87)
5 (57) |13 (57) 26 (107)
6 15 15 (67) 31 (127)
8 (57) |20 (8) 41 (167)
10 18 32 (121/27) 54 (21 1/27)
12 (77) |46 (233/47) 69 (277)

Figura 29: Geometria del anclaje (A).
Fuente: http://www.solucionesespeciales.net/Inmobiliaria/CostosGuias-ElAceroEnLaConstruccion.pdf

El 12 de Marzo de 2018

Figura 33

(db): diamstro de barra

Para ambos casos:

Barras da 38"21":
D=6db

Barras de 1 1/8"=213/8":
D=8db

. J

Figura 30: Geometria del anclaje (B).
Fuente: http://arquitectura-kg72.blogspot.com/2012/02/doblado-del-acero-ganchos-y-dobleces.html
El 12 de Marzo de 2018
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2.14 Formas del refuerzo en Revit®.

Como se explicéd anteriormente, todo proyecto en Revit® se compone de familias
multidisciplinarias que conforman un modelo total, es por ello que Revit® también le
ofrece a sus usuarios una libreria interna de diversos elementos intentando cubrir en la

medida de lo posible cualquier proyecto que pudiera quererse plantear en el mismo.

Mo hay familias cargadas *

No hay ninguna familia Forma de armadura
cargada en el proyecto. ;Desea cargar una
ahora?

Figura 31: Ventana para carga de familias.

Fuente: Autodesk® Revit®

[7] Name Type
Vigas de celosia estructurales File folder
Ventanas File folder
Vegetacién File folder
Tubo File folder
Tuberia File folder
Puertas File folder
Proteccion contra incendios File folder
Pilares estructurales File folder
Pilares File folder
Perfiles File folder
Paneles de muro cortina File folder
Panel de murc cortina por patrén File folder
Muros de retencion estructurales File folder
Muebles de obra File folder
Mobihano File folder
Mecanica File folder
Masa File folder
lluminacién File folder
Huecos File folder

7 Formas de armadura estructural File folder
Fontaneria File folder
Equipos especializados File folder
Entomo File folder
Emplazamiento File folder
Elementos de detalle File folder
Eléctrico File folder
Disefic sostenible File folder
Contrafuertes estructurales File folder
Conexones estructurales File folder

Figura 32: Libreria interna de Revit®.

Fuente: Autodesk® Revit®
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En el caso de estructuras en concreto reforzado, Revit® cuenta con una familia
dentro de su libreria interna destinada para llevar a cabo el armado correspondiente a la
estructura que se desee disefiar, presentando una variedad de formas y dobleces de tal
manera que el usuario pueda disponer de las mismas segun la necesidad de su

estructura. Estas se presentan a continuacion:

Mavegador de formas de armadura Mavegador de formas de armadura
1 J
Forma de armadura : Forma de armadura 1 Ferma de armadura : M_01
Forma de armadura : Forma de armadura 2 Forma de armadura : M_02
C\—/j
Forma de armadura @ Ferma de armadura 3 Ferma de armadura : M_03
Forma de armadura : M_00 Forma de armadura : M_04

Figura 33: Formas de cabillas disponibles en Revit® (A).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Mavegador de formas de armadura

Mavegador de formas de armadura

§

Forma de armadura : M_03

Forma de armadura : M_09

)

Forma de armadura : M_06

Forma de armadura : M_10

/

Forma de armadura : M_07

Forma de armadura : M_11

pr—

Forma de armadura : M_08

J

Forma de armadura : M_12

Figura 34: Formas de cabillas disponibles en Revit® (B).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Mavegador de formas de armadura

Mavegador de formas de armadura

Forma de armadura: M_13

Forma de armadura : M_17A

Forma de armadura: M_14

Forma de armadura: M_18

Forma de armadura: M_16

Forma de armadura: M_19

Forma de armadura: M_17

Forma de armadura: M_20

Figura 35: Formas de cabillas disponibles en Revit® (C).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Mavegador de formas de armadura Mavegador de formas de armadura

N (N

Forma de armadura: M_22 Forma de armadura : M_S2

(™ ]

N~

Forma de armadura: M_23 Forma de armadura : M_53
J— —
—
—J

N~

Forma de armadura: M_24 Forma de armadura : M_54
—

a ™\ B

S

Forma de armadura : M_51 Forma de armadura : M_55

Figura 36: Formas de cabillas disponibles en Revit® (D).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Mavegador de formas de armadura

Mavegador de formas de armadura

;o T

) T

Forma de armadura : M_56

Forma de armadura: M_T3

Forma de armadura : M_SP

F y
L F

Forma de armadura : M_TE

’ //\

L '

Forma de armadura : M_T1

%

Forma de armadura : M_T7

r b

LY r

Forma de armadura : M_T2

N\

LY

Forma de armadura : M_T8

Figura 37: Formas de cabillas disponibles en Revit® (E).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Forma de armadura : M_T9

Figura 38: Formas de cabillas disponibles en Revit® (F).
Fuente: Autodesk® Revit®

2.15 Computos métricos.

Los computos métricos son los resultados de la medicién de longitudes, areas y
volumenes de los materiales que requiere la obra; los términos computo, cubicacion y
metrado son palabras equivalentes. No obstante para su simplicidad, el computo métrico
requiere del conocimiento de procedimientos constructivos y de un trabajo ordenado y
sistematico. La responsabilidad de la persona encargada de los computos, es de mucha
importancia, debido a que este trabajo puede representar pérdidas o ganancias a los
propietarios o contratistas. El trabajo se divide por etapas, cada una de las cuales
constituye un rubro del presupuesto, esta clasificacion por item deberd ser hecha con el
criterio de separar todas las partes que involucren un costo independiente, no solo para
facilitar la formacion del presupuesto sino que es también un documento que forma parte
del contrato, y sirve como lista indicativa de los trabajos a ser ejecutados. El trabajo
debe ser detallado en todas sus partes para facilitar su revision, correccion y/o

modificacion.
El objetivo que cumplen los computos métricos dentro una obra son:

e [Establecer el costo de una obra o de una de sus partes.
e Determinar la cantidad de material necesario para la ejecutar una obra.
e [Establecer volimenes de obra y costos parciales con fines de pago por avance de

obra.
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2.15.1 Formas de medicion.

Sobre la obra o sobre los planos, puesto que la obra debe ser teéricamente igual a
los planos, podria pensarse que los criterios que se aplican a la primera forma, son
valederos para la otra, pero sin embargo no es asi y ocurre que el riesgo de la exactitud
que se exige para la medicion conforme a la obra desaparece en el estudio de proyectos,
donde prima el criterio del calculista que debe suplir con su conocimiento y experiencia

la falta de informacion, que es caracteristica en todos los proyectos.

Aunque cada obra presenta particularidades que la diferencian de las demés y
obliga a un estudio especial en cada caso, puede darse algunos principios generales que

deben ser respetados y que servirdn como guia para la realizacion del trabajo.

Figura 39: Calculo de computos métricos a través de planos.
Fuente: www.cuevadelcivil.com/2010/06/computos-metricos-definicion-y-objeto.html

El 15 de Marzo de 2018

2.15.2 Principios generales para realizar el computo.

e Estudiar la documentacion: Mediante esta operacion, se tiene primero una idea
sobre la marcha del computo, la interpretacion de un plano no puede lograrse si
no se tiene la vision del conjunto de la obra. La revision de los planos deberd ser

hecha en forma conjunta con el pliego de especificaciones.
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Respetar los Planos: La medicion debe corresponder con la obra, el computo se
hara siguiendo la instruccion de los planos y pliegos. Durante el computo se pone
en evidencia los errores y omisiones obtenidos del dibujo, de donde resulta que

el computista es un eficaz colaborador del proyectista.

Medir con Exactitud: Dentro los limites razonables de tolerancia se debe lograr
un grado de exactitud, tanto mayor cuanto mayor sea el rubro que se estudia. Por
ejemplo no es lo mismo despreciar 1 m? de revoque, que 1 m? de revestimiento
de marmol. Por pequefio que sea su costo no deben ser despreciados los items

que forman parte de una construccion.

2.15.3 Consideraciones para realizar los computos métricos.

Se debe efectuar un estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del
proyecto relacionado entre si los planos de Arquitectura, Estructuras,
Instalaciones Sanitarias y Eléctricas, en el caso de ser una construccion civil

(vivienda o edificio multifamiliar).

Precisar la zona de estudios o de computos métricos y trabajos que se van a

ejecutar.

El orden para elaborar los computos métricos es primordial, porque nos daré la
secuencia en que se toman las medidas o lecturas de los planos, enumerandose
las paginas en las cuales se escriben las cantidades incluyéndose las
observaciones pertinentes. Todo esto nos daré la pauta para realizar un chequeo

mas rapido y poder encontrar los errores de ser el caso.
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2.16 Interfaz de Revit®,

Al ejecutar Revit®, y empezar un nuevo modelo, se presenta una interfaz de
inicio muy similar a la gran mayoria de programas relacionados con Autodesk®, con la
peculiaridad de dividirse en dos secciones principales. La primera de ellas en la parte
superior hace referencia a los “Proyectos” presentando una lista de opciones tales como:
abrir un proyecto ya existente o dar inicio desde cero mediante plantillas preestablecidas,
asi mismo se pueden visualizar mediante pequefias ventanas de vista previa aquellos
proyectos recientes en los que se ha trabajado con frecuencia. La segunda seccion,
ubicada en la parte inferior hace referencia a las “Familias” presentando como opciones
abrir una familia ya existente o iniciar una desde cero, asi mismo se pueden visualizar la

serie de ventanas que muestran familias trabajadas recientemente.

Autodesk Revit 2018 - Archivos recientes

icarsesion + X @~ _ &

Es Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

. -

Proyecto de Proyecto de Viga Proyecto de Muro Ejemplo de proyecto
Fundacion Prefabricada de arquitectura

L = N

Familia de Fundacion Familia de Viga Familia de Muro Ejemplo de familia de Video Para empezar

Recursos

-
(2}
o
o
o

Prefabricada arquitectura

AUTODESK
REVIT

Figura 40: Pantalla de inicio en Revit®.
Fuente: Autodesk® Revit®

Aunque la presentacion para dar inicio al modelaje de una familia o proyecto son
muy similares, hay que tener en cuenta que son dos acciones totalmente diferentes como

ya se ha hecho énfasis en el capitulo anterior, por ende las herramientas que podemos
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encontrar para el modelaje de una familia o proyecto difieren en algunos aspectos que se

desglosaran a continuacion.

2.16.1 Provecto “Nuevo”.

A la hora de querer iniciar el modelaje de un proyecto desde cero mediante la
opcion “Nuevo” es necesario de antemano tener en mente la rama profesional a la cual
perteneceria el mismo, puesto que esto nos facilitaria el modelaje del proyecto al

momento de elegir una de las plantillas preestablecidas que nos ofrece Revit®.

Proyecto nuevo et

Archivo de plantilla

<Minguno = Examinar. ..

Flantilla de construccidn
Flantilla arguitectdnica
Plantilla estructural
Plantilla mecénica oyecto

Cancelar Ayuda

Figura 41: Plantillas para un proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.2 Familia “Nueva”.

Aunque dentro de las opciones que se presentan en la interfaz de inicio de
Revit®, no se encuentran opciones de plantillas como en el caso de los “Proyectos”, es
necesario destacar que al querer dar inicio a una familia desde cero mediante la opcion

“Nueva”, se nos presenta la siguiente ventana:
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L

R MNueva familia - Seleccionar archivo de plantilla ? *

Buscar en: | Spanish v| & E ¥ q Vistas ¥

- Vista previa
Name &
Q\ﬁgas de celosia estructurales métricas.rft
Historial Q‘u'entana métrica.rft

Q\Fentana meétrica con cubrejuntas.rft

Q‘u’entana métrica - Muro cortina.rft

Documentos Q‘u’egetacién meétrica.rft

QTransicién de conducte métrico.rft

ET&rminacién de barandilla métrica.rft

QT& de conducto métrico.rft

QSopor’ce de barandilla métrica.rft

QSistema de mobiliarie métrico.rft

QPuer‘ca meétrica.rft

QPuer‘ca métrica - Muro cortina.rft

QPIantilla de forma de armadura-ESP.rft

Eplantilla de forma de armadura métrica.rft
QPIantilla de etiqueta de acoplador de armadura-ESP.rft
QPIantilla de etiqueta de acoplador de armadura métrica.rft
Qplantilla de acoplador de armadura-ESP.rft

Escritorio QPIantilla de acoplador de armadura métrica.rft

. [ Pilar métrico.rft

QPilar estructural métrico.rft

Favoritos

Metric Library k) Perfil métrico-Telar.rit
Q Perfil métrico-Montante.rft
. Q Perfil métrico-Mamperlan de escaleras.rft
Metric Detail Li. .. Qperfil métrico-Hospedado.rft

QPerﬁI métrico-Barandal. rft

[ Perfil métrico.rft

QPerﬁI de division métrica.rft

Epanel de muro cortina métrico.rft

QPaneI de muro cortina métrico basado en patrén.rft
QPanel de datos métricos.rft

E Muebles de obra métricos.rft

EMuebles de obra en muro métricos.rft

QModelo genérico métrico.rft

@Modelo genérice métrico basado en techo.rft e
< >
Mombre de archiva: | ~ |
Tipo de archivos: |Ardivosde plantilla de familia (*.rft) it |
A Concela

Figura 42: Plantillas para una familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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La ventana anterior nos presenta una lista de elementos y plantillas para el caso
de una familia, asi mismo como para los proyectos, es necesario que se tenga
conocimiento del tipo de elemento que se quiere empezar a modelar, dado pues que las
plantillas de los modelos varian de acuerdo al elemento, pues, no se nos presentaran
parametros, restricciones, materiales, entre otras caracteristicas; iguales al querer
modelar elementos con gran diferencia puesto que no es lo mismo, modelar una puerta a
modelar un elemento estructural. De no tener aun totalmente claro el elemento a modelar
se sugiere empezar con una plantilla lo mas general posible, para evitar problemas

futuros de compatibilidad al querer hacer uso de dicha familia en un proyecto.

Name
[ Perfil métrico.rft
% Perfil de division métrica.rft
% Panel de muro cortina métrico.rft
QPanel de muro cortina métrico basado en patroén.rft
E—r' Panel de datos métricos.rft
E—r' Muebles de obra métricos.rft
E—r' Muebles de obra en muro métricos.rft
Modelo genérico métrico.rft
Modelo genérico métrice basado en techo.rft
Modelo genérico métrice basado en suelo.rft
QModelo genérico métrice basado en patron.rft
Mc-delc- genérico métrice basado en muro.rft
Mc-delc- genérico métrice basado en linea.rft
Modelo genérico métrico basado en dos niveles.rft
Modelo genérico métrico basado en cubierta.rft
Modelo genérico métrice basado en cara.rft

Figura 43: Plantilla genérica sugerida.

Fuente: Autodesk® Revit®

Al empezar cualquier modelo de una familia dentro de Revit®, es necesario
reconocer cada una de las secciones y herramientas que se presenta para poder hacer uso
correcto de las mismas y progresar de la manera mas Optima posible, simplificando el

flujo de trabajo y aumentando la productividad.
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2.16.3 Cinta de opciones.

La cinta de opciones aparece al crear o abrir un archivo. Proporciona todas las

herramientas necesarias para crear un proyecto o una familia.

Analizar ~ Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

@ ® BP0 TeR@

Modelo Gestienar Importar Importar Insertar _Imagen Gestionar  Cargar Cargar como
CAD  gbXML  desde archive imagenes  familia  grupe
y Cargar desde biblioteca

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar

® = O &
| BReL O B
Vincular Vincular Vincular Marcas derevision  Estampado  Nube de

Modificar
Revit  IFC CAD DWF M puntos de coordinacion vinculos

Vincular Impartar

Seleccionar ¥

Figura 44: Opciones para el modelaje en Revit®.

Fuente: Autodesk® Revit®

Al cambiar el tamafio de la ventana, es posible que las herramientas de la cinta de
opciones ajusten automaticamente su tamafio para acomodarse en el espacio disponible.

Esta funcion permite que todos los botones estén visibles en la mayoria de los tamafios

de pantalla.

2.16.3.1 Grupos expandidos.

Si aparece una flecha junto al titulo de un grupo, esto significa que es posible

expandir el grupo para mostrar herramientas y controles relacionados.

ectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar  Analzar  Masayempla

f "—" (%, Radial A Cotade elevacion

) @ Diametro A Cotade coordenadas de punto
Alinzada Lineal Angular ™
(7 Longitud dearco 1 Cotade pendiente

| Cota v

Figura 45: Ejemplo de un grupo expandible (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

Por defecto, un grupo expandido se cierra automaticamente al hacer clic fuera del
mismo. Para mantener un grupo expandido mientras se muestra su ficha de la cinta de

opciones, se hace clic en el icono de bloqueo situado en la esquina inferior izquierda del

grupo expandido.
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ectura  Estructura  Instalaciones Insertar  Anotar  Analizar  Masay empla
\/}‘ "—" jj {~, Radial A Cota de elevacion
® Diametro A Cota de coordenadas de punto

Alineada Lineal Angular —
7 Longitud dearco ] Cota de pendiente

ff’ Tipos de cota lineal
ﬁ Tipos de cota angular
f-" Tipos de cota radial
f-" Tipos de cota diametral

Cota
Figura 46: Ejemplo de un grupo expandible (B).
Fuente: Autodesk® Revit®

22 Tipos de cota de elevacisn
ﬂ Tipos de cota de coordenadas de punto
ﬁ Tipos de cota de pendiente

2.16.3.2 Apertura de cuadro de dialogo.

Algunos grupos permiten abrir un cuadro de didlogo para definir parametros
relacionados. Una flecha (como la representada en la imagen) situada en la parte inferior

de un grupo abre un cuadro de dialogo.

A Tedto

% Revisar la ortografia
AL
aege Buscar/ Reemplazar

Texto E

Figura 47: Ubicacion de un cuadro de dialogo.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.3.3 Fichas contextuales de la cinta de opciones.

Al utilizar ciertas herramientas o seleccionar elementos, se muestra una ficha
contextual de la cinta de opciones que contiene una serie de herramientas relacionadas
unicamente con el contexto de la herramienta o el elemento en cuestion. Esta ficha se

cierra al salir de la herramienta o anular la seleccion.

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO




UCAB “Llnwersudud Cotélico

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Mures =~
o = o | T
% T¥ Recorte ~ & ||:| = Dl D s dim - — [ ] |:('\| % “ 1t
= 2 4 & =) -
[y e FD@CM_EQ'EL& k b’unqm/';m =8 INs] o B =,
Modificar ] ”" L ﬁ‘u‘-} (O} :‘—'| 0 El * . ?CD Editar Hueco  Enlazar parte Desenlazar parte
= - B Qunir + 2 & + @) ||T 2 K & 0= % perfil demuro superior/base  superior/base
Seleccionar v Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista Medir Crear Modo Medificar mure

Figura 48: Ejemplo de opciones contextuales segun la herramienta o elemento seleccionado.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.4 Ficha Archivo.

La ficha Archivo permite acceder a acciones habituales de archivo como Nuevo,
Abrir y Guardar. También permite administrar los archivos mediante herramientas mas

avanzadas, como Exportar y Publicar.

@E & Documentos recientes

Por lista ordenada «
D Nuevo »

Guardar »
como
=p Exportar »

m Suite »

Workflows

=b.
‘é Publicar »
@ Imprimir »
Cerrar
X}

; Opciones Cerrar Revit \

Figura 49: Ment “Archivo” en Revit®.
Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: La ficha Archivo no se puede mover en la cinta de opciones.
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2.16.5 Barra de herramientas de acceso rapido.

La barra de herramientas de acceso rapido contiene un conjunto de herramientas
por defecto. Es posible personalizar esta barra de herramientas para que muestre las

herramientas utilizadas con mayor frecuencia.

FHR-G-m-ra2-F70AG-0¥E &b~
Figura 50: Herramientas de acceso rapido.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.5.1 Para desplazar la barra de herramientas de acceso rapido.

La barra de herramientas de acceso rapido se puede mostrar encima o debajo de
la cinta de opciones. Para cambiar esta configuracion, en la barra de herramientas de
acceso rapido, se hace clic en el ment desplegable y luego Mostrar debajo de la cinta de

opciones.

=
Personalizar Barra de herramientas de acceso rapido
Muevo

Abrir

Guardar

Sincronizar con archivo central

Deshacer

Rehacer

Imprimir

Medir

Cota alineada

Etiquetar por categoria

Texto

Yista 3D por defecto

Seccidn

Lineas finas '

Cerrar ventanas ocultas

L O T e e e O O O T T U ¥

Cambiar ventanas

Personalizar Barra de herramientas de acceso rapido

| Maostrar debajo de la cinta de opciones |

Figura 51: Cambiar ubicacion de barra de herramientas de acceso rapido.

Fuente: Autodesk® Revit®
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2.16.5.2 Para anadir herramientas a la barra de herramientas de acceso

rapido.

Se debe navegar por la cinta de opciones para visualizar la herramienta que desea
afiadir. Se procede a hacer clic con el boton derecho en la herramienta y se selecciona

“Anadir a barra de herramientas de acceso rapido”.

[}S Anadir a barra de herramientas de acceso rapido

Figura 52: Opcion para afadir herramienta.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Algunas herramientas de las fichas contextuales no se pueden afiadir a la

barra de herramientas de acceso rapido.

Si se ha eliminado alguna herramienta por defecto de la barra de herramientas de
acceso rapido y se desea volver a anadirlas, se hace clic en el menu desplegable
Personalizar barra de herramientas de acceso rdpido y se selecciona la herramienta que

se desea anadir.

2.16.5.3 Para personalizar la barra de herramientas de acceso rapido.

Para realizar un cambio rapido en la barra de herramientas de acceso rapido, se
hace clic con el botdén derecho en una herramienta de la misma y se selecciona una de las

siguientes opciones:

e Eliminar de barra de herramientas de acceso rapido: elimina la herramienta.

e Afadir separador: anade una linea de separacion a la derecha de la herramienta.

2.16.6 Informacion de herramientas.

La informacioén de herramientas proporciona datos sobre una herramienta de la
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interfaz de usuario o un elemento del area de dibujo, o informacion sobre lo que debe

hacer el usuario al utilizar una herramienta.

2.16.6.1 Informacion de herramientas de la cinta de opciones.

Al mantener el cursor sobre una herramienta de la cinta de opciones, Revit®
muestra la informacion de herramientas correspondiente. Esta informacion ofrece una
breve descripcion de la herramienta. Si el cursor se mantiene sobre la herramienta,
aparecera mas informacién (de estar disponible). Cuando esté visible la informacion de
herramientas, se puede pulsar F1 para obtener ayuda contextual que proporciona mas

informacion sobre la herramienta.

w

= - = T

= Ty @A v
opied . oo L P :
Propiedades (PROPERTIES)

Muestra u oculta una paleta en la que se pueden ver y editar
propiedades de ejermnplar.

La paleta muestra las propiedades de gjermnplar para la vista
actual, los elementos seleccionados o el elemento que seva a
colocar.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 53: Ejemplo de informacion de herramienta.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Si se pulsa F1 antes de que se muestre la informacion de herramientas, se
abriré el tema de ayuda por defecto, en lugar del tema de ayuda contextual requerido. Se

debe esperar a que aparezca la informacion de herramientas antes de pulsar F1.

La informacion de herramientas es util para quienes se inician en el uso del
software. Se puede ajustar la cantidad de informacién mostrada en la informacion de
herramientas o la rapidez con que se muestra. También se puede desactivar la

informacion de herramientas cuando no la requiera el usuario.

Algunas informaciones de herramienta incluyen videos denominados

Toolclips™. Estos videos utilizan movimiento para mostrar como se utiliza la
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herramienta. Se reproducen de forma automatica al mostrarse la informacion de

herramientas.

2.16.6.2 Informacion de herramientas del lienzo.

Cuando se trabaja en el area de dibujo, Revit® muestra informacién de

herramientas junto al cursor. Esta misma informacion se repite en la barra de estado.

o Al colocar el cursor sobre un elemento, la informacion de herramientas identifica
el elemento y muestra su categoria, familia y tipo.
e Al utilizar una herramienta, la informacién de herramientas proporciona

sugerencias sobre lo que se debe hacer a continuacion.

2.16.7 Navegador de provectos.

El Navegador de proyectos muestra una jerarquia logica de todas las vistas,
tablas de planificacion, planos, grupos y otras partes del proyecto actual. Al expandir o

contraer una rama, aparecen o se ocultan los elementos de niveles inferiores.

MNawvegador de proyectos - Proyecto4 =
=)0, Vistas (todo)
= Plancs de planta
Mivel 1
Mivel 2
Planimetria general

= Planos de techo
Mivel 1
Mivel 2
= Vistas 3D
{30}
= Alzados (Alzado 1)
Este
Morte
Ceste
Sur
Leyendas
+-F5 Tablas de planificacién/Cantidades
Planos (todc)
+-3 Familias
+-[@] Grupos

&2 Winculos de Revit

Figura 54: Navegador de proyectos.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Para abrir el Navegador de proyectos, se debe hacer clic en la ficha Vista, luego
en el grupo ventanas, se encuentra Interfaz de usuario con menu desplegable y
finalmente en Navegador de proyectos, como otra opcidon también se podria hacer clic
con el boton derecho en cualquier lugar de la ventana de la aplicacion y luego clic en

Navegadores para finalmente activar el Navegador de proyectos.

2.16.7.1 Busqueda v navegacion.

Los proyectos complejos y de gran tamafio pueden contener cientos de entradas
en el Navegador de proyectos. Para desplazarse rapidamente y localizar un elemento

deseado, se debe utilizar cualquiera de los siguientes métodos:

e Hacer clic con el boton derecho en el navegador y seleccione “Buscar” para
acceder al cuadro de didlogo Navegador de proyectos.

e Para expandir o contraer nodos de nivel superior en el Navegador, se debe hacer
clic con el botén derecho del raton en un nodo (como Vistas o Familias) y
seleccionar Expandir seleccion o Contraer seleccion.

e Para expandir o contraer todos los nodos de nivel superior, se debe hacer clic con
el boton derecho en un nodo o un espacio en blanco en el Navegador y

seleccionar “Expandir” todo o “Contraer todo”.

2.16.8 Area de dibujo.

El 4rea de dibujo muestra vistas (también planos y tablas de planificacién) del
proyecto actual. Cada vez que se abre una vista en un proyecto, esta se muestra en el

area de dibujo sobre otras vistas abiertas.
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Figura 55: Vista general de Revit® para la modelacion de un proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Esas vistas permanecen abiertas debajo de la actual. Se utilizan las herramientas
de la ficha Vista, para organizar vistas de proyecto del modo mds apropiado, para el

estilo de trabajo del usuario.

El color por defecto del fondo del area de dibujo es blanco; se puede invertir el

color a negro.

2.16.9 Seleccion de elementos.

Muchos de los controles y herramientas que se emplean para modificar un
elemento en el area de dibujo, solo estdn disponibles cuando el elemento estd

seleccionado.

Para ayudar a identificar los elementos y marcarlos para la seleccion, Revit®
cuenta con una funcidn de resalte automatico. Si se desplaza el cursor por un elemento o
cerca de €l en el area de dibujo, se resalta el contorno del elemento (Se muestra con una
linea mas gruesa); en la barra de estado, en la parte inferior de la ventana de Revit® se

muestra una descripcion del elemento. Transcurrido un breve instante, también se
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muestra la descripcion del elemento dentro de una informacion de herramienta justo

debajo del cursor.

| ) ?

Figura 56: Elemento de muro antes y después de resaltarlo.

Fuente: Autodesk® Revit®

Cuando se resalta un elemento, se debe hacer clic para seleccionarlo. Si un
elemento esta seleccionado en una vista, la seleccion se aplica también a todas las demas

vistas.

Nota: Si se tiene problemas para resaltar un elemento determinado porque hay
otros cerca de ¢él, se puede pulsar repetidamente la tecla “Tab”, para recorrer los
elementos hasta que se resalte el que nos interesa. En la barra de estado se indica el

elemento que esta resaltado.
Cuando se selecciona un elemento:

e El elemento queda marcado en el color especificado en las opciones.
e Las cotas y los controles de edicion especificos del elemento se muestran sobre

este o junto a €l.

e Las herramientas de edicion correspondientes estan disponibles en la ficha

Modificar | Elemento.

1|:|I _ I:I“

Figura 57: El muro después de la seleccion.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Nota: Se puede hacer clic con el boton derecho para seleccionar un elemento

resaltado y mostrar el menu contextual.

2.16.10 Barra de estado.

La barra de estado ofrece consejos y sugerencias sobre qué hacer. Cuando se
resalta un elemento o un componente, la barra de estado muestra el nombre de la familia

y el tipo.
La barra de estado se encuentra en la parte inferior de la ventana de la aplicacion.

(lcpaaselcionar, TAR paraaltemar, CTRL pta gy MAYUS pars anulruna sl ﬁﬁ Subproyectol R ? 1 Modlo base o W]Eschiropciones [ ]56l editables ¥ £§ Eb [§ ﬂ} Ya

Figura 58: Visualizacion de la barra de estado.

Fuente: Autodesk® Revit®

La barra de progreso aparece en el lado izquierdo de la barra de estado mientras

se abre un archivo grande, para indicar el porcentaje de archivo que se ha descargado.

| Cancelar - Procesando : Abrir un proyecto existente : Cargando Arch Link Model.ret

Figura 59: Barra de estado en proceso de carga de proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.11 Barra de opciones.

La barra de opciones se encuentra debajo de la cinta de opciones. Las
herramientas que se muestran dependen de la herramienta o elemento seleccionados en

€se momento.

Muz v Noconectze v 10'0" Linea de ubicacion: Ejedel mure v YCadenz Desfae 00" Radi: 10"

Figura 60: Barra de opciones respecto a un elemento o herramienta seleccionada.

Fuente: Autodesk® Revit®

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO




UCAB “_Llnwersudud Cotélico

2.16.12 Selector de tipo.

Identifica el tipo de familia que estd seleccionado y proporciona un menu

desplegable que permite cambiar de tipo.

2.16.12.1 Acceso al Selector de tipo.

Cuando hay una herramienta de colocacion de elementos activa, o al seleccionar
elementos del mismo tipo en el area de dibujo, el Selector de tipo aparece en la parte

superior de la paleta Propiedades.

2.16.12.2 Busquedas en el Selector de tipo.

Al hacer clic en el Selector de tipo, se muestra un campo de busqueda. Se deben
escribir las palabras clave en el campo de busqueda para encontrar rapidamente el tipo

de contenido que se necesita.

Propiedades x
[ T Hemigon~ g
Hormigén - 30 cm

Busca, 2

- La:\rillo enfoscado - trasd. PYL - 24 cm
=== Murao de ladrillo visto

E=== Muro de ladrillo visto con cdmara de aire
B Mure medianero con capa de yeso
= Particién con capa de yeso

" Particién de placa de yeso laminando
Por defecto - 10 ern

Por defecto - 20 cm

Por defecto - 30 cm

=== Tabigue - 10 cm

Muro cortina

@ Muro cortina - 200 x 200 cm
@ Muro cortina - horizontal -

Tipos usados mds recientemente

Muro basico : Hormigdén - 30 cm

|

Figura 61: Ejemplo de tipos de una familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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2.16.13 Paleta Propiedades.

La paleta Propiedades, es un cuadro de didlogo no modal que permite visualizar

y modificar los pardmetros que definen las propiedades de los elementos.

2.16.13.1 Abrir la paleta Propiedades.

Cuando se inicia Revit® por primera vez, la paleta Propiedades aparece abierta y
anclada encima del Navegador de proyectos, en la parte izquierda del area de dibujo. Si
se cierra la paleta Propiedades, se podra volver a abrir mediante cualquiera de los

siguientes métodos:

e Hacer clic en la ficha Modificar y luego “Propiedades™ =!.
e Hacer clic en la ficha Vista luego en el grupo de Ventanas se ubica el menu
desplegable de la Interfaz de usuario y finalmente “Propiedades”.

e Hacer clic con el boton derecho en el area de dibujo y seleccionar “Propiedades”.

La paleta puede anclarse en cualquier lado de la ventana de Revit® y cambiarse
de tamafio en sentido horizontal. Cuando no esta anclada, su tamafio puede cambiarse
tanto en sentido horizontal como en sentido vertical. La visualizacion y la posicion de la

paleta se conservan de una sesion a la siguiente para el mismo usuario.

2.16.13.2 Uso de la paleta Propiedades.

Normalmente, la paleta Propiedades se mantiene abierta durante una sesion de

Revit® para que el usuario pueda efectuar las siguientes acciones:

e Seleccionar el tipo de elemento que va a colocar en el drea de dibujo o cambiar el
tipo de los elementos colocados mediante el selector de tipo.

e Visualizar y modificar las propiedades del elemento que se va a colocar o de los
elementos seleccionados en el area de dibujo.

e Visualizar y modificar las propiedades de la vista activa.
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e Acceder a las propiedades de tipo que se aplican a todos los ejemplares de un

tipo de elemento.

Si no hay ninguna herramienta de colocacion de elementos activa y ninglin
elemento seleccionado, la paleta muestra las propiedades de ejemplar de la vista activa.

También es posible acceder a las propiedades de ejemplar de una vista seleccionandola

en el Navegador de proyectos.

bl S

Propiedades

b

%
1\
Muro basico

Iﬁﬁenéri{:c} - 200 mm

-

Muevo Muros

~ | B Editar tipo

Restricciones

Linea de ubica... iEje del murd
Restriccion de ... Nivel2 |
Desfaze de baze 0.0

La base esta en... E
Distancia de ex... ;0.0

Restriccidn sup.. Mo conectada

Altura descone... :8000.0 —
Desfase superior (0.0 [I

La parte superi... -

Distancia de ex... (0.0

Delimitacian d...

Relacionado c..
Estructura a -
Ayuda de propiedades Aplicar

Figura 62: Ventana “Propiedades”.
Fuente: Autodesk® Revit®

Selector de tipo.
Filtro de propiedades
Boton Editar tipo

Propiedades de ejemplar
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2.16.13.3 Filtro de propiedades.

Debajo del selector de tipo, hay un filtro que identifica la categoria de los
elementos que va a colocar una herramienta o la categoria y el nimero de elementos
seleccionados en el area de dibujo. Si se seleccionan varios tipos o categorias, la paleta
solo muestra las propiedades de ejemplar comunes a todos los elementos. Cuando haya
varias categorias seleccionadas, se debe utilizar el menu desplegable del filtro para ver
las propiedades de una categoria especifica o de la vista. La seleccion de una categoria

especifica no afecta al conjunto de seleccion.

Propiedades x

Comiin{17) v

Comun (17)
Base (1)
Cotas (3)

o »

Mobiliario (1)
Maohiliario (Vacia) (1)
Miveles [1)

Panels (3)

Planos de referencia (4)
Shelves (1)

Top (1)

Familia: Mobiliario
Vista 300 {300 Aplicar

Figura 63: Filtro por categoria de elementos seleccionados.

Fuente: Autodesk® Revit®
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2.16.13.4 Boton Editar tipo.

A menos que se seleccionen elementos de distintos tipos, el botén “Editar tipo”
abre un cuadro de didlogo que permite visualizar y modificar las propiedades de tipo del
elemento seleccionado (o las propiedades de la vista, segiin se haya configurado el filtro

de propiedades).

Editar tipo

Figura 64: Visualizacion de boton “Editar Tipo”.

Fuente: Autodesk® Revit®

2.16.13.5 Propiedades de ejemplar.

En la mayoria de los casos, la paleta Propiedades muestra propiedades de
ejemplar tanto modificables como de solo lectura (sombreadas). Las propiedades son de
solo lectura cuando su valor se calcula o asigna automaticamente mediante el software o

depende de la configuracion de otra propiedad.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

El método seguido para la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado fue

el siguiente:

3.1 Busqueda de informacion.

Se procedio a realizar la investigacion pertinente sobre el funcionamiento basico
de las tecnologias BIM y cuales herramientas formaban parte de dicha tecnologia,
encontrandose entre ellas a Revit®, el cual es un software de representacion grafica para
el modelado de proyectos 3D y producciéon de planos relacionados al ambito de la
Ingenieria y Arquitectura por ende el mismo es usado con frecuencia por profesionales

dedicados a estas areas.

3.2 Aprendizaje en Revit®.

Para la obtencion del conocimiento bésico de las principales funciones y virtudes
de Revit® se conto con la ayuda del Ingeniero Civil José Noriega, ex profesor de la
Universidad Catdlica Andrés Bello, quien posee afios de experiencia en el ambito del
manejo de Revit® y tecnologias BIM, puesto que la empresa “Nouel Consult, C.A.”
donde desempefio varios afios su profesion hacia uso completamente de esta
herramienta, de esta forma proporcionando toda la informacidén necesaria al respecto
para su buen aprendizaje tales como: manuales, guias, consejos y tutoriales tedricos-

précticos.

3.3 Revision de las estructuras a ser modeladas.

Fue necesario definir aquellas estructuras que se hacen presente generalmente en

obras civiles, seleccionando de esta manera, las fundaciones superficiales, muros de
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contencion y vigas pretensadas, puntualizando las principales caracteristica que las

definen, como por ejemplo: formas, longitudes, acero de refuerzo, funciones, entre otras.

3.4 Aplicacion en Revit®.

Se realizo el modelaje 3D y planos asociados a las estructuras antes
mencionadas, mediante el uso de Revit®, utilizando familias paramétricas, para obtener
modelos, que cuentan de cierta auto correccion; optimizando asi el desempefio
profesional en cualquier proyecto Civil que involucrara dichas estructuras. Iniciando por
la definicion geométrica del concreto asociado a la estructura para fijar en cada una de
sus dimensiones, parametros que controlen las mismas, de esta forma obteniendo la
familia y posteriormente asignando el acero de refuerzo correspondiente respetando en
todo momento el comportamiento paramétrico ya definido. Finalmente, obteniéndose
planos asociados a cada una de las estructuras planteadas, que a su vez se reajustaran

con la variacién de cada parametro.

3.5 Presentacion de resultados.

Una vez que se establecieron los respectivos modelos, se supervisd y presento el
comportamiento paramétrico de cada una de las estructuras modeladas mediante Revit®,
verificando su correcto funcionamiento segin cada pardmetro fijado anteriormente, asi
mismo se garantizd que el acero de refuerzo se reajuste a cada una de las dimensiones
variadas mediante la funcion paramétrica de la familia, sin presentar problema alguno de
interferencias entre si. Ademas se llevaron a cabo comparaciones en cuanto a desempefio

e inversion de tiempo en produccion de planos, con respecto a AutoCAD®.

3.6 Conclusiones y recomendaciones.

Al finalizar los modelos con la verificacion de sus correctos funcionamientos y
realizar la comparaciéon con respecto a AutoCAD®, se obtuvieron una serie de
conclusiones y recomendaciones producto del andlisis presentado en este Trabajo

Especial de Grado.
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4.1 Modelaje de familia paramétrica de una fundacion.

CAPITULO 1V
DESARROLLO

4.1.1 Introduccion al modelo.

Para empezar, es necesario modelar la estructura geométrica ocupada por el

concreto, para ello

“Familia>Nueva>Plantilla;: Modelo Genérico Métrico” de esta forma se inicia el

se comienza con la siguiente

modelaje de la familia “Fundacién” en la herramienta Revit®.

Re8a -a-@ -3l=2-Fo0AG-0EaR--

Arquitectura  Estructura  Instalaciones

sa conceptual..

Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista

R Nueva familia - Seleccionar archivo de plantilla

Buscar en: Spanish

Narne
[ Perfil de divisién métrica.rft
QPanel de muro corting métrico.rft
QPanel de muro cortina métrico basado en patran.rft
E Panel de datos métricos.rft
E Muebles de obra métricos.rft

gbra en muro métricos.rft

B

ez Modele genencoe métrico basado en techo.rft
QMndaln genérico métrico basado en suelo.rft

de
fonl | e Modelo genérico métrico.rft

EMDHEM genérico métrico basado en patrén.rft
EMDdEb genérico métrico basado en muro.rft
QMDdEIU genérico métrico basado en linea.rft
Modalo genérico métrico basado en dos niveles.rft

M hdndnln nrrdrien it haradn e cbinee

Figura 65: Ventana “Nueva familia”.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.1.2 Ubicar planos de referencia en planta.

Al modelar la fundacion, es necesario tener en mente una idea clara de su
visualizacién en 3D, puesto que se

geometrizacion del elemento en su totalidad mediante la fijacion de planos de referencia,

Autodesk Revit 2018 - Archivos recientes

secuencia de opciones

P | Escriba palgbra clave o frase

Complementos  Medificar

7

v 4= B K B v v

Vista previa

partira de ello; se podrd determinar la

X

=~
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tanto la ubicacion de cada uno de ellos como la cantidad que se necesita dado que
servird de fundamental apoyo para el modelaje del mismo y facilitaran su proceso de

modelacion.

Primeramente es necesario ubicarse en la geometria a nivel de planta de la
fundacion, para ello, mediante el “Navegador de Proyectos” nos desplazamos de la

siguiente forma: “Vistas>Planos de planta>Nivel de referencia”.

REHG- @ -2 -y

Crear  Insertar  Anotar  Vista

% gﬂ [ Extrusién @
£ .

Fundid )

Modificar| [THI] | (11 8 Fundido (R

o N S E_;j Revolucién @

E| :D: Vistas (todo)
- Plancs de planta
Nivel de referencia

:

Vistas 30
Alzados (Alzado 1)
Planos (todo)

A Familias

[® Grupes

sz Wlmmiilme A Dmaeis

Figura 66: Vista “Nivel de referencia”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez ubicados en “Nivel de referencia” vista de planta en la zona de dibujo
se podran visualizar dos planos de referencias principales, ya preestablecidos por la

plantilla escogidas anteriormente, el vertical denominado “Centro (Izquierda/Derecha)

y el horizontal “Centro (Frontal/Posterior)”.
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Centra (FrortalPosterior) |/ Centra (FrortalPasterior)
o — i

Figura 67: Plano de referencia principal.

Fuente: Autodesk® Revit®

Respecto a estos dos ejes principales, dara inicio a la fijacion de los planos de

referencia, mediante la siguiente secuencia de opciones “Crear>Plano de referencia”.

ReH@ -7 -al=2-F0A G- -+ Familia1 - Planc de planta: Nivel de referencia M5 A A inica

sertar Anctar Vists Gestionar Complementos  Modificar | Colocar Plano de referencia (@)=
[} DE‘ [ Extrusion @ Barrido [T, Linea de modelo £} Texte modelado : _T [ < Conector de tuberias f/? 4
{3 Fundido  [&y Fundido de barrido  (T] Componente ' & Conector de bandejas de cables B i
Medificar o = Control Conector Conector de Ly Plano de
5] |CH & Revolucion [ Formas vacias - [ Grupo de modelo - eléctrico  conductos @ Conector de tubos refel referencia

Figura 68: Herramienta “Plano de referencia”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Luego se hara uso de la herramienta para crear la cantidad de planos de
referencia que se crean convenientes y necesarios a nivel de planta, para el modelaje de
la fundacion y asi ubicarlos de la mejor manera posible. Los mismos deben funcionar de
tal forma que limiten la geometria a nivel de planta de la fundacion y la columna que

conecta a la misma.

S B
|
|
o L
||
I
T
|
|
0

Figura 69: Configuracion de planos de referencia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Nota: Nunca se deben perder de vista los planos de referencia principales, que

venian con la plantilla.

4.1.3 Ubicar planos de referencias frontales.

Asi mismo como se fijaron algunos planos de referencia a nivel de planta, se
requerira fijar algunos a nivel de vista frontal, mediante el “Navegador de Proyectos”

ubicandose en “Vistas>Alzados>Frontal” tendremos la vista frontal visualizada en la

zona de dibujo.

Mavegador de proyectos - Familial

+

+

¥

| _ —‘ __I_ _ ‘ Me@re?cig G }

Figura 71: Planos de referencia en vista frontal (A).

=0 Vistas (todo)

Planos de planta

Planos de techo

Vistas 3D

Alzados (Alzado 1)
Derecha
Frontal
[zquierda
Posterior

Figura 70: Vista “Alzado frontal”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Fuente: Autodesk® Revit®
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Los planos de referencia que se fijaran en esta vista, seran aquellos que sirvan
como limitantes en cuanto al espesor de la fundaciéon y la altura de la columna que

conecta a la misma, de la siguiente manera.

| — e e A

| | [ | !
Figura 72: Planos de referencia en vista frontal (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

4.1.4 Determinacion de simetria en planta.

Dependiendo del elemento que se est¢ modelando, se debe estar consciente de si
existen o no ejes de simetrias, para que el modelo se mueva siempre correctamente a la

hora de variar sus dimensiones y de alguna manera fijo con respecto a ciertos planos.

En este caso se desea que el modelo varié sus dimensiones siempre respecto a los
planos de referencia preestablecidos para la plantilla. En la vista de planta se fijard dicha

simetria mediante la herramienta denominada “Cota Alineada”.

= "” A @ - Q’ @g PI:I" > Familial - Planc de planta: Mivel de referencia ¥ | Escriba palabra clave o frase

r o Vista Gestionar Complementos  Modificar | Colocar cotas EJ/'
] AL [y g s T} — TR g i
G- P &DIDG =% = CIARS £ B M

BB Bl = . A :
Unir = @6 - +, O3 =_—’| Alineada| Angular Radial Diametro Longitud Cargar en Cargar en
% G‘ ‘Ev.’ (©)] ||T = §4§.‘| * dearco  proyecto proyectoy cerra

Figura 73: Herramienta “Cota alineada”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Con la cual se acotaran las dimensiones de los planos de referencia creados

anteriormente con respecto a los planos de referencia principales.

Nota: El proceso de acotado debe seguir un patron especifico para poder usar la
herramienta de simetria, el mismo consiste en acotar siempre mediante el orden “Plano
de referencia de borde>Plano de referencia eje principal>Plano de referencia de borde
opuesto” continuo sin hacer pausa alguna en el proceso de acotado. Asi mismo debera

usarse para casos futuros de querer fijar simetria alguna. Ejemplo:

LI
|
|
i
|
l
H
|
|
i

Figura 74: Aplicacion de “Cota alineada” (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

L]
\
|
\
\
\
|
\
\
\

! RN

1700

Figura 75: Aplicacion de “Cota alineada” (B).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Como resultado de un buen proceso de acotado para la fijacion de simetria,
aparecera automaticamente el simbolo “EQ”, por medio de esta herramienta se podra
asegurar que las distancias de ambos bordes respecto al eje principal siempre sean

iguales sin importar la variacion en las dimensiones del modelo total.

w |1 |
g ) o

Figura 76: Aplicacion de simetria.

Fuente: Autodesk® Revit®

L
[

Al finalizar este proceso, la vista en planta deberd asemejarse al siguiente

ejemplo:

EQ

EQ

EQ

Figura 77: Configuracion de planos de referencia con simetria.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.1.5 Creacion de parametros.

Para contar con un modelo que pueda variar sus dimensiones, es necesario

primeramente la creacion de algunos parametros que posteriormente seran utilizados y

asignados de forma coherente a cada una de las dimensiones del elemento a ser

modelado.

Mediante las opciones “Tipos de familias>Nuevo Parametro” se podrd crear

cualquier parametro que sea conveniente para el modelo.

Reddg-&-=-8&-79 A

Crear  Insertar  Anotar Vista  Gestionar

Ly

Modificar

C')—JCortarv @j
) L @f @Unirv 3[3'

-

Tipos de familia

Permite definir valores de pardmetro para tipos de familia
existentes, afiadir pardmetros a la familia o crear tipos nuevos
dentro de la familia.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 78: Herramienta “Tipos de familias”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Tipos de familia

X
Mombre de tipo: t‘l F
Pardmetros de bilsqueda Ql
Parimetro Valor Formula [Bloquear|
Datos de identidad ¥
'%T Gestionar tablas de consulta

Fomiia? Cancelar Aplicar

Figura 79: Afadir nuevo parametro.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Es importante mencionar , que existe una gran variedad de posibilidades a la hora
de hablar sobre parametros, puesto que en este caso especifico se habla de dimensiones
en funcion de parametros y por ende la opcidon a tomar seria de “Longitud” pero asi
mismo Revit® ofrece una gran variedad de posibles opciones que pueden ser tomadas

también como parametro.

Propiedades de pardmetro >

Tipo de parametro
(®) Pardmetro de familia
(Mo puede aparecer en tablas de planificacion o etiquetas)

(C) Par&metro compartido

(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificacion y etiguetas)

Selecdonar... Exportar...

Datos de parametro
Mombre:

| @ Tipo

Discipling:
Comuin i () Ejemplar

Tipo de pardmetro: Parédmetro de informe
Longitud e

Texto
Entero
Mumerg

Area [as:

Volumen imientas. Puede editar este parémetro ...
Angulo

Pendiente

Divisa

Densidad de masa
Lur

Material

Imagen

SifMo

Texto de lineas mdltiples
<Tipo de familia...>

Aceptar Cancelar

Figura 80: Propiedades de parametro.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Para este caso especifico se crea la siguiente lista de parametros de longitud:

Tipos de familia >

Mombre de tipo:

C

Pardmetros de busqueda Ql

Parametro Valor Farmula |B|0quear|

&
A

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T
ooOnog

de identidad

f e}‘:.I_bl sIg_bl i E 2 ‘;T Gestionar tablas de consulta

:.Cd!'l_'lc- se gestionan los tipos de Concelar Aplicar
familia?

Figura 81: Parametros creados.

Fuente: Autodesk® Revit®

Los pardmetros creados para este modelo, serdn dispuestos en el mismo de forma

apropiada para lograr el flujo de trabajo Optimo que se quiere alcanzar con esta

aplicacion.

4.1.6 Asignacion de parametros.

4.1.6.1 Vista de planta.

Para hacer uso de los parametros creados anteriormente, se debe emplear
nuevamente la herramienta “Cota Alineada”, de tal forma que se acoten aquellas
longitudes a las cuales se quiere asignar algun parametro, para efectos de este ejemplo,
se acotaran las distancias entre los bordes opuestos de la zapata y columna de la misma

en el caso de la vista en planta del modelo, como se presenta a continuacion.
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1000

EQ EQ

EQ

EQ

|

|

|

|

1

- — — 4+ = = =]

1
|

|

|
|
|

EQ ‘ ‘ EQ

3400

Figura 82: Planos de referencia acotados.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: el proceso de acotado realizado en este paso, se acota directamente de

borde a borde opuesto.

Una vez realizados dichos acotamientos, se podra seleccionar cualquiera de ellos
para obtener en la cinta de opciones una ficha contextual, la cual se activa solamente al

tener seleccionado un acotado.
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.,'-_'m" v Autodesk Revit 2018 - Familia de fundacion.rfa - Plano de planta: Nivel de referencia 4

Meodificar | Cotas =~

}by Dyf cia dio — I:(\'?"' Texto de etiqueta: |‘_’| Iil |‘i"‘||_|
v oo E m <Minguno> - @‘ * @
» =__|—’| s E‘;’ Editar lineas Cargar en Cargar en
_) ||T =d 5’:.” b4 O @ de referencia  proyecto proyecto y cerrar
4000
EQ EQ

EQ

EQ

3400
&
!

|

|

|
1

EQ
00

EQ

EQ |

|
|
|
1
_I_
T
|
|
|
|

2400

Figura 83: Asignacion de parametro.

Fuente: Autodesk® Revit®

En la ficha contextual, se encontrard una opcion denominada “Texto de etiqueta”,
la cual dard acceso a la lista de parametros creados anteriormente con la finalidad de

seleccionar alguno de ellos para ser asignado a la cota que se tiene seleccionada.
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Texto de etiqueta:

<Minguno> -
Buscar je
|*:I'*-Jir1gur1|:|:-

a=1>0

b=0

=0
d=10
H=0
h=10

Figura 84: Lista de parametros.

Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente se asignaran los parametros segun el usuario quiera disponer de los

mismos sobre el modelo. Ejemplo:

d= 1000

EQ

a
C

EQ

i
i
|
|
|
1
— - — — a4+ == ==
i
|
|
|
i
EQ\EQ

b= 2400

Figura 85: Planos de referencia en vista de planta con parametros asignados.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Nota: Para un mejor control se sugiere tomar nota de cada parametro asignado a
cierta longitud, puesto que no siempre se mostraran en la zona de dibujo los parametros

asociados a dichas longitudes.

4.1.6.2 Vista frontal.

De la misma manera, desde el “Navegador de proyectos” fijandose en
“Vistas>Alzados>Frontal” se procedera a la asignacion de los parametros que

corresponderan al espesor de la zapata y altura del pedestal que conecta a la misma.

I e e S R

207

h

332‘

|
17

Nivelder;eferer*cia S
"0

Figura 86: Planos de referencia en vista frontal con pardmetros asignados.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.1.7 Extrusion del elemento.

Para modelar el elemento final, es necesario identificar de qué partes podrian
componer dicho elemento, en el caso de la fundacién, se podra visualizar su

composiciéon en dos elementos principales, cuya unién formaré el elemento final, los
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cuales en este caso seran el conjunto zapata-pedestal, por ende la extrusion de cada

elemento se hara por separado para efectos de este ejemplo.

4.1.7.1 Extrusion de la zapata.

En la vista de planta, ubicandose en la opcion “Crear”

, se hace uso de la
herramienta “Extrusion”.

REHG -G-®- -3

Crear  Inzertar Anotar  Vista

i f A @ ]
Gestionar O

5 H'g |0 & Y

Modificar |:||_| Extrusian| Fundido Revolucion Barndo

CH

|nl

Bxtrusion solida

Crea un sélide 3D mediante la extrusian de una forma 2D (perfil)

Pulse F1 para obtener mas ayuda | Eg* EL:’;;:?;E esta

Figura 87: Herramienta “Extrusion solida”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada dicha herramienta, la barra de opciones cambiard

completamente, mostrando una ficha de opciones contextuales, como la siguiente

Crear  Insertar  Anotar Vista Gestionar Complementos  Modificar | Crear extrusion (38

b EL v BEMMZEt =@ xP2000- @ & @
Mndiﬁcarggg -y - - 4.:.-) Q) O Tﬂlu

T Definir Mostrar Visor
2% v o D«K -

Profundidad | 250.0 [Cadena  Desfase: [ Radio:

Figura 88: Geometrias disponibles para la extrusion.

Fuente: Autodesk® Revit®

En la misma, para mayor comodidad en el proceso de extrusion, se sugiere hacer
uso de las herramientas geométricas ubicadas a la derecha de la barra de opciones

contextuales. Para el caso de la zapata se hard uso de la “Rectangular” puesto que es la
que mejor se adapta a su geometria.
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x k2o @ @ @

w Definir Mostrar Visor
® 5 .»t§

Figura 89: forma rectangular para la extrusion.

Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente, remarcando el contorno de la zapata en el area de dibujo, haciendo
siempre uso de los planos de referencia creados anteriormente y presionando el simbolo
de “Check” de color verde para confirmar la geometria recalcada, se obtendra un modelo

de zapata 3D.

X /H060. g @

{"' I
;Y T Definir Mostrar Visor
G) Z> =

3400.C

3400.0

Figura 90: Extrusion de la zapata.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 91: resultado de la extrusion de la zapata.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como paso final, es necesario realizar un ajuste en el espesor de la misma,

partiendo de nuestra vista frontal.

|

|

|

|

|
|

|

|

|
_|,

|

|

|

|

|

|

|

H

Nivel de referencia
| 0
o |
Figura 92: Correccion en la extrusion de la zapata.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se visualiza en la imagen anterior, el espesor de la zapata no llega al plano
de referencia superior de la misma. Para corregir su espesor, se debe seleccionar el

elemento en cuestion mostrandose de la siguiente forma.

Ied
_\______'__

332

')

| Nivel de referer

H

il

'y
|

1700.0 ‘ I
. |

Figura 93: Extrusion seleccionada.

Fuente: Autodesk® Revit®

Por tltimo, mediante la flecha superior de color azul que se posiciona encima del
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elemento seleccionado, se procede a halar dicho elemento, hasta alcanzar el plano de
referencia deseado, con la finalidad de anclar nuestro elemento a dicho plano mediante
la herramienta que aparece a continuacion (Candado), cerrandolo por la parte superior

del elemento una vez aparezca dicho simbolo.

oz

|
| | ﬂglm!
et |

| -

| | Nivel de refere cig @
| m . \

Figura 94: Anclado de la extrusion de la zapata a plano de referencia.

Fuente: Autodesk® Revit®

H =332

Nota: Se debe asegurar que en todo momento su geometria se encuentre sujeta a
los planos de referencia creados anteriormente, puesto que al amarrar cada uno de sus
lados a dichos planos, se obtendra como resultado que el elemento se mueva conforme
dichos planos lo hagan, y puesto que los mismos estdn asociados a unos parametros,

cada vez que un pardmetro varié, el elemento en si lo hara también.

4.1.7.2 Extrusion del pedestal.

En vista de que el elemento “Pedestal” empezaria justamente por encima de la
zapata es necesario definir el plano de trabajo donde iniciara la extrusion del elemento
en cuestion, para ello ubicandose en “Vistas>Alzados>Frontal” mediante el Navegador
de proyectos y haciendo uso de la herramienta “Crear>Definir” se podra fijar dicho

plano de trabajo.
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[ —

ﬁf’ Conector de tuberias II”K f i M
‘¥s Conector de bandejas de cables ¢ 4

Lineade Plano Re

¥ Conector de tubos referencia referen

Definir plano de trabajo

Especifica el planc de trabajo de la vista actual o el de un
elemento seleccionado basado en un planc de trabajo.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 95: Herramienta “Definir plano de trabajo”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada, se debe especificar un nuevo plan de trabajo mediante

“Seleccionar un plano” y a continuacion se selecciona en la zona de dibujo el plano de

referencia superior de la zapata.

Plano de trabajo

Plano de trabajo actual
Nombre:

Plano de referendia : Centro (Frontal fPosterior)
Mostrar Disodar

Especdificar un nuevo plano de trabajo

(O Nombre Plano de referenda : Centro (Frontal/Posteric -
(®) Selecdionar un plano

() Selecdionar una linea v utilizar plano de trabaje en que se aed

Conce | | s

Figura 96: Especificacion de plano de trabajo.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez realizada la seleccion se debe elegir en que vista se desea trabajar con

dicho plano, para comodidad en este ejemplo, se toma como vista preferencial “Plano de
planta: Nivel de referencia”.
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S ——

Ir a la vista *

Para editar el boceto, abra una de las vistas siguientes donde el
boceto qguedaré paralelo a la pantalla:

Plano de planta: Mivel de referenda

Plano de techo reflejado: Mivel de referendia

o una de las vistas siguientes donde el boceto se verd en angulo con
la pantalla:

Vista 3D: Vista 1
Vista 30: {3D}

Abrir vista Cancelar

Figura 97: Visualizacion de plano de trabajo.

Fuente: Autodesk® Revit®

Automaticamente se ubica en la vista seleccionada para empezar a trabajar sobre
el nuevo plano de trabajo. Finalmente siguiendo el mismo procedimiento que para la
zapata, mediante la herramienta “Crear>Extrusion>Rectangulo>Contorno>Check” se

creara el pedestal en 3D.

1000.0
t

» Ipl

4 eF D\
cf

Figura 98: Extrusion de la columna.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 99: resultado de la extrusion de la columna.

Fuente: Autodesk® Revit®

Se puede visualizar en la imagen que, la misma no tiene la altura deseada, para su
reacomodo es necesario anclar su cara superior al plano de referencia que se creo
anteriormente con dicho fin. Todo de la siguiente manera, “Vistas>Alzados>Frontal” y
realizando el mismo procedimiento para la zapata, se estirara el elemento hasta el plano
de referencia deseado. En este caso el anclaje del elemento es doble, tanto por su plano

superior como por su plano inferior se deberan asegurar los candados correspondientes.

3000

h

l 500.0 T ‘ NivelderefergLig_G
=

332'

H

Figura 100: Correccion en la extrusion de la columna.

Fuente: Autodesk® Revit®

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE

FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO



UCAB “_Llnwersudud Cotélico

3000

h

|
l fooet F\ | Mr&fergl%
A

332 |

H

|
Figura 101: Anclado de la extrusion de la columna a los planos de referencia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Para lograr que el candado de la cara inferior aparezca es necesario separar

la columna de la zapata y volverlos a unir nuevamente.

>

Figura 102: resultado final de las extrusiones.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.1.8 Asignacion de material y permiso de armadura.

En este ejemplo en particular como demostracion y por aspectos de estética se le
asignara al modelo un material correspondiente a cemento, para ello se selecciona todo
el modelo en sus totalidad y a través de la ventana “Propiedades>Materiales y acabados”

se ingresa al “Explorador de materiales”.

Propiedades x

Modelos genéricos (2) W

b

Restricciones
Final de extrusian
Inicio de extrusion 0.0

Plano de trabajo

Graficos S
Vizible

Modificaciones de ... Editar...
Materiales y acabados “
Materia
Datos de identidad -t

Subcategoria Minguno=
Sélido/Vacio Solido

Figura 103: Asignacion de material.

Fuente: Autodesk® Revit®
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En el mismo se crea un

mancra:

nuevo material y se modifica su aspecto de la siguiente

Explorador de materiales - Mure por defecto

? x
\ﬁuscsf Q| Identidad || Graficos | Aspecto
Materiales del proyecto: Todo ¥ E i= - wSombreado
Mombre - Usar aspecto renderizado
(1T RGB 127 127 127
m Vidrio
— Transparencia 0
H Relleno ¥ Patrén de superficie
Patrén <ninguno>
H Por defecto
[e1LT RGE 0 0 0
H Origen de luz por defecto Alineacion  Alineacién de textura...
r ¥ Patrén de corte
d Muro por defecto
Patrén <ninguno>
[e:10T RGE 0 0 0
E-E1E «
Crear material nuevo I
@] Duplicar el material seleccionado | et SrES
Figura 104: Explorador de materiales (A).
Fuente: Autodesk® Revit®
|
[uscar Q) [identidad [Gra’ﬁco;] Aspecta
Materiales del proyecto: Todo + E i= - ¥ Sombreado
Mombre - Usar aspecto renderizado
[«-IGTH RGE 120 120 120
m Vidrio
— Transparencia 0
H Relleno ¥ Patrén de superficie
Patran  <ninguno>
H Por defecto
(o111 RGB 120 120 120
H Origen de luz por defecto Alineacién  Alineacion de textura. ..
¥ Patrén de corte
H Muevo material por defecto
Patrén  <ninguno>
r
Mura por defecto (LT3 RGE 120 120 120
<«
Abre o cierra el Aceptar Cancelar Aplicar
explorador de
I objetos, T P I

Figura 105: Explorador de materiales (B).

Fuente: Autodesk® Revit®
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FTEE Y P SRS R

Explorador de activos *
1
Y x|
—__
Biblioteca de aspectos: Hormigén e ———— i=-

Resultados de la bisqueda para "cemento” / \

Elementos de documento ombre de elemento ~ Aspecto Tipo tegoria
] Activos fisicos de Autodesk
T Enlucido Aglomerado des... - Gris calido  Aspe.. Horm..
» M Macizo
» M Solido Aspero - Rosado Aspe.. Horm... Hormigdn

w[] Biblioteca de aspectos

N

N’

Aspero - Tostado Aspe.. Horm... Hormigén

Con piedra 1 Aspe.. Horm... Hormigdn

Aspe.. Horm... Hormigén

Mo uniforme - Gris cdlide Aspe.. Horm.. Hormigén

Reflectante no uniforme - Gris ~ Aspe..  Horm... Hormigon

[a]
=)
3
2,
m
o
o
o

Suele industrial Aspe.. Horm... Hormigg,

Figura 106: Explorador de activos.

Fuente: Autodesk® Revit®

Se selecciona finalmente en el paso tres, el material que se desee y se acepta para

concluir la asignacion.

Figura 107: Detalle grafico de acabado.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Como paso final, es necesario indicarle a Revit® que la familia modelada
anteriormente pueda ser anfitrion de armadura, para poder armar nuestra estructura

segun las necesidades estructurales que requiera la misma.

Para ello sin tener nada seleccionado, nos ubicamos en la ventana “Propiedades”
y marcamos la opcion en la seccion de “Estructura” de “Puede alojar armadura” para
que asi nuestra estructura pueda ser compatible con el acero de refuerzo que se le

asignara posteriormente.

4.1.9 Guardar Familia.

Finalmente, si se esta satisfecho con el modelo 3D creado, se procedera a guardar
el mismo para luego seguir trabajando en él. El guardado se realizard dentro de una
carpeta que pasara a formar parte de una biblioteca personal de cada usuario que se
ampliara cuanto desee el mismo. Mediante la opcion “Archivo>Guardar como>Familia”

se realiza dicho proceso.

REEG -G-@ -8 =2-F20A G- 0F

Crear  Insertar  Anctar Vista  Gestionar Complemer

&
D MNuevo 4
Proyecto
Guarda el archivo de proyecto de Revit

E Abrir b actual.
|:| Familia
E Ersnisn Guarda la familia actual,

Guarda el proyecto o la familia actual. Guarda el
proyecto actual como plantilla. Guarde cualquier
familia, grupo o vista en la biblioteca.

Plantilla

Guarda el archivo de proyecto de Revit
Guardar . N .
] actual como plantilla,
como

Figura 108: Ventana para guardar la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.2 Introduccion del Acero de Refuerzo al modelo.

Para dar comienzo a la introduccion del acero de refuerzo dentro de la estructura,
es necesario plantear la misma dentro del formato “Proyecto” puesto que Revit® ofrece
un amplio abanico de herramientas y posibilidades en cuanto al refuerzo de una
estructura pero solo se hacen presentes estas opciones si se ubica a la estructura dentro
de un “Proyecto”. Para ello desde la pantalla de inicio de Revit® se comienza un
Proyecto nuevo, se debe tener en cuenta que en este caso particular se trabajara una

estructura y se partird con la plantilla correspondiente a la misma “Plantilla Estructural”.

Proyectos

& Abrir..

B Nuevo..

B plantilla de construccion
B plantilla arquitecténica
B plantilla estructural

B Plantilla mecénica

Figura 109: Plantillas de proyectos.
Fuente: Autodesk® Revit®

4.2.1 Introduccion de la Familia.

Una vez abierto Revit® en formato “Proyecto” se podran notar cambios en
algunas opciones de adicionales que no se ofrecian dentro del formato “Familia”. En
este caso para la introduccion de una Familia creada con anterioridad al modelo de

Proyecto, se realiza mediante la secuencia “Insertar>Cargar Familia”.
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R =d - e A== \./'\ @A = | e .,'Tj v Autodesk Revit 2018 - Proyecto] - Plano estructural: Nivel 2
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complemento oicar
LD D B € b 2 ») (5 & bf &
[‘} Ez @; CAD g:‘ﬂ]; ".J n“;; @E@ CAD ind ¥+
Modificar| Vincular Vincular Vincular Marcas de revision  Estampade  Mube de Modelo Gestionar Importar Importar Insertar _ Imagen Gestiorfgr |Cargar| Cgt
Revit IFC CAD DWF T puntos decoerdinacion vinculos CAD  ghXML__desde archivo imanene |familia |
- Cargar familia
Carga en el archivo actual una familia de Revit.
Propiedad X B
Toplerares Pulse F1 para obtener mas ayuda

|
Figura 110: Herramienta “Cargar familia”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada dicha opcidn, se debe ubicar dentro del ordenador donde se
guardo la familia a introducir dentro del proyecto. Es necesario mencionar, que
inmediatamente después de ubicarla y seleccionar la opcién “Abrir” la misma no
aparecera dentro del area de dibujo, con el proceso antes descrito solo se procedi6 a
cargar a la familia dentro de la amplia libreria de familias ya preestablecida por el

programa para cualquier Proyecto.

Para realizar la introduccion real de la familia en el proyecto, es necesario estar
ubicados primeramente en el nivel deseado a ser introducida mediante el “Navegador de
Proyectos” puesto que la “Plantilla Estructural” trae consigo varios niveles ya
preestablecidos. Para efectos de este ejemplo se ubicara la familia en el nivel

“Emplazamiento”.

Mavegador de proyectos - Proyectol X

=0, Vistas (todo)
= Planos estructurales
Mivel 1
Mivel 1 - Analitico
Mivel 2
Mivel 2 - Analitico

tH)

Figura 111: Vista “Emplazamiento”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente, mediante la secuencia “Estructura>Componente” se podrd hacer uso

de aquellas familias cargadas por el usuario. Como se podra detallar, una vez usada esta
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opcion la familia precargada aparecera inmediatamente junto al cursor cuando este se
ubique en el area de dibujo. Cuando se ubique a la familia donde se desea dentro del

proyecto se confirma con un solo click-izquierdo su posicién final.

R =HmE-R- ™ @ = - \.('\ DA =9 :-,E @g .,’-Tj'v > Autodesk Revit 2018 - Proyectol - Plano estructural: Emplazamiento
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos iigar

v F Q0T g S Bo [ R Bume (’ & ‘)
a

- ] . % Tornapunta " .
Meodificar  Viga  Muro  Pilar  Suelo Conexion  Aislada Murc  Losa  Armadura ]
- - ﬂ]]]] Sistema de vigas - @, Area demallazo &1 Acoplador de armadur,

- ' - u

Componente

Colocar un componente (CM)

Coloca un elemento en el modelo de construccidn, basandose en
Navegador de proyectos - Proyectol £3 un tipo de elemento seleccionado.

= :D: Vistas (todo)
=} Planos estructurales

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 112: Herramienta “Componente”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Propiedades x

Familia de fundacion -

Modelos genéricos (1) ~ Editar tipo

Restricciones ]
Mivel Mivel 1
Anfitrign Mivel : Mivel 1
Desfase 0.0
semueve con ele.. [ ]
Cotas A
Yolumen :EDE m’ -
Datos de identidad
Imagen
Comentarios
Marca
Proceso por fases a
Fase de creacidn Mueva construccidn
Fase de derribo Minguno

Figura 113: Propiedades de la familia.
Fuente: Autodesk® Revit®
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4.2.2 Introduccion del acero de refuerzo de la zapata.

Asi mismo como la “Familia” fue compuesta de un par de elementos “Pedestal-
Zapata” es necesario que la asignacion del acero se haga por separado para cada

elemento.

Para la asignacion del acero de refuerzo en la zapata, se debe ubicar en una vista
comoda mediante el “Navegador de Proyectos”, siendo en este ejemplo la vista

“Alzado>Este”.

Mavegador de proyectos - Proyectol x

=0, Vistas (toda)
+-- Planos estructurales
- Wistas 3D
- Alzados [Alzado de edificio)
QOeste
Sur

Figura 114: Vista “Alzado Este” (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

Nivel 2
3000

Nivel 1
0

Figura 115: Vista “Alzado Este” (B).
Fuente: Autodesk® Revit®

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO




UCAB “Llnwersudud Catélica
Mediante la secuencia “Estructura>Armadura” se dara inicio a la asignacion del
acero de refuerzo para la zapata.

ReEHG- G- -2 2-L0A 6 -0Ead -

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay empla

N g Q U d:\ B Viga de celosia % @ :\'

% Tornapunta

Maodificar  Wiga  Mure  Pilar  Suelo Conexidn Mure  Losa %JArmadura
M M [ sistema de vigas T g
- o - 3
Armadura estructural
Mavegador de proyectos - Proyectol » Coloca una armadura plana o multiplanar. B
&0, Vistas (todo) Fulse F1 para obtener mas ayuda

Planos estructurales
Figura 116: Herramienta “Armadura”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se visualizara en la parte derecha del area de dibujo, se desplegara una
lista amplia de opciones con pre visualizacion para la asignacion del acero de refuerzo
segun la geometria requerida por el elemento a ser reforzado. Para efectos de este
ejemplo, se dispondra un acero de refuerzo con la forma “M_02” tanto superior e

inferior en ambas direcciones de la zapata de media pulgada a separacion de 10cm entre

barras.

Forma de armadura : M_02

Figura 117: Forma de armadura “M_02” (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Si la lista de pre visualizacion no se despliega automaticamente, se debera

tocar el boton “(...)” ubicado en la parte superior del area de dibujo.
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Arguitectura  Estructura  Instalaciones  |nsertar  Anctar  Analizar

N I*E[-.[Ej DI:I& i

R TR

Modificar | (B =_—'|
= = I
\EI ¥ G-iL X i =
-
Medificar | Colocar armadura Forma de armadura : M_02
Mavegador de proyectos - Proyectol x |

Figura 118: Ubicacion de lista desplegable.
Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada la armadura deseada, se deberd asegurar la forma de
insercion de la misma, mediante el meni de opciones contextual activo para este
momento, asegurando que el plano sea el de “Referencia de recubrimiento cercana” y a

su vez la orientacion sea “Paralela a plano de trabajo”.

Medificar | Celocar armadura =~
Plano de trabajo Referencia de Referencia de Orientaci...
actual recubrimiento cercana| recubrimiento lejana
-
Paralela a Paralela Perpendicular
planc de trabajo| a recubrimiento a recubrimiento

Figura 119: Opciones contextuales de armadura (A).

Fuente: Autodesk® Revit®

Ademas de proporcionar la forma de insercion de la armadura se debe fijar como
se conformara la misma, es decir cudntas barras y su respectiva separacion, se asigna un
numero fijo de barras las cuales serdn distribuidas a lo largo de toda la longitud del
elemento o se fija una separacion maxima entre barras para asegurar que cumpla con el
disefio obtenido por célculos estructurales realizados con anterioridad, afadiendo

automaticamente cuantas barras sean necesarias para cubrir toda su longitud a dicha
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separacion. Esto se realiza mediante la opcion “Conjunto”, por citar un ejemplo, se
precisé el conjunto de la armadura mediante el disefio de “Separaciéon Maxima” entre

barras.

Referencia de Orientac
recubrimiento lejana

-

Disefios Espaciado maximo -

c
3

Espaciado: | 100.0 mm

Figura 120: Configuracion del conjunto de armadura (A).

Fuente: Autodesk® Revit®

Se procede a fijar el acero de refuerzo tanto superior como inferior en la

direccion correspondiente.

Figura 121: Asignacion del acero inferior.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se observara, en la insercion de la armadura se podia apreciar, un contorno
interno dentro del elemento representado por medio de lineas punteadas, el cual hace
representacion del “Recubrimiento” de la estructura, el cual limita la zona de insercion

de la armadura notablemente.
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Figura 122: Asignacion del acero superior.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 123: Detalle en vista “Alzado Este”.
Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez insertadas las armaduras correspondientes, se podrd visualizar con
claridad aquellas interferencias e inconsistencias que pudieran llegar a existir con
respecto al acero de refuerzo al querer ejecutar dicho armado en obra como lo es en este
caso, la interseccion entre los ganchos de las barras del acero de refuerzo superior e
inferior. Para confirmar dichas interferencias, es necesario siempre tener activado el
“Nivel de detalle” al menos en “Medio” puesto que con el mismo se visualizara en
verdadero tamano el didmetro de cada cabilla usada. El “Nivel de detalle” se ubica en la

parte inferior del area de dibujo.

] Bajo
EH Alto
1:100 BHEH = L REY ¢ B IE <

Figura 124: Herramienta “Nivel de detalle”.
Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: El “Nivel de detalle” debe ser ajustado para cada vista individualmente.
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Ademas de esto ultimo, para confirmar la existencia de una interferencia, es
necesario chequear la misma mediante la vista 3D. Para poder visualizar el didmetro de
las barras del acero de refuerzo en la vista 3D es necesario seleccionar las armaduras y
mediante la secuencia “Propiedades>Graficos>Estados de visibilidad en vista>Editar”.

Se debe seleccionar la opcion denominada “Vista 3D-Ver como sélido”.

Propiedades x

Barra de armadura
12M

Armadura estructural (2) Editar tipo

Construccion oA

Particion

MNamero de arma... |1
Marca de tabla d... i1

Geometria Controlade por for...
Estilo MNorma
Forma M_02

Imagen deforma :<Minguno>

Gancho al inicio Estandar - 90°,
Gancho al final Estandar - 90°,
Maodificaciones d... Editar...
Tratamiento de ... :Ninguno

Tratamiento de ... :Ninguno

ol

Conjunto de armaduras
Regla de disefic Espaciado maximo

1000 mm .

stados de visibili...| Editar...

Cantidad

¥

o T,

Volumen de refu... ;503740 cm”

Figura 125: Editar “Estados de visibilidad” de la armadura.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Estades de visibilidad de elemento de armadura

Haga dic en encabezamientos de columna para cambiar el orden de dasificacidn.

Mostrar elemento de armadura sin tapar yfo como solido en vistas 3D {en nivel de detalle alto).

Tipo de vista Membre de vista Ver elementos sin tapar Ver como solido
Alzado Sur
Alzado Este
Alzado Morte
Alzado Oeste
Plano estructural Mivel 1
Plano estructural Mivel 2

Plano estructural

Mivel 2 - Analitice

Plano estructural

Mivel 1 - Analitice

Plano estructural

Emplazamiente

Vista 3D

Modelo analitico

Omfeimimiminin S|

Cancl

Figura 126: Estados de visibilidad de elemento de armadura.

Fuente: Autodesk® Revit®

, BET

i Opciones de visualizacién de gréficos...

‘ - Estructura alambrica

1/ Linéa otuaiLa
! Sombreado

7 Colores coherentes

(= Realista
EﬂTrazadn de rayos

L o Fq U " @ L@ fly a0

—

a €

Figura 127: Opciones de visualizacion de graficos.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: También es necesario optar por un “Estilo visual” de estructura

inaldmbrica, puesto que de lo contrario, el concreto obstruira por completo la

visualizacién de las barras dado que por logica, las barras de acero se encuentran

imbuidas dentro de la estructura.

De esta forma se tendrd una vista 3D clara de la ubicacién de cada barra y por

medio de un pequefio zoom determinar si existe o no interferencia entre barras.
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Figura 128: Detalle 3D de interferencia entre armaduras (A).

Fuente: Autodesk® Revit®

Como lo es en este caso, se apreciara una clara interferencia entre las barras de
acero superiores e inferiores de la zapata. Para realizar la correccion pertinente se debe
regresar a la vista por la cual fueron insertadas dichas armaduras, en el caso del ejemplo

desde la vista “Este”.

La correccion de interferencias entre barras debe realizarse de forma manual
segun el usuario crea conveniente para el disefio. Seleccionando la barra de preferencia,
a continuacion se hala la misma a una distancia pertinente por medio de las flechas que
se activan en torno a sus ganchos, una vez seleccionada, esto de ambos extremos de la
barra y se vuelve a chequear una vez mas en vista 3D si aln sigue la interferencia antes

encontrada.
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Figura 129: Correccion de interferencia entre armaduras.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 130: Detalle de interferencia entre armaduras corregida.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 131: Detalle 3D de interferencia entre armaduras corregida (A).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 132: Detalle 3D de zapata con acero de refuerzo asignado.

Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente para realizar la asignacion del acero de refuerzo en la otra direccion

se aplicara exactamente todo el proceso descrito anteriormente hasta este punto.

Figura 133: Detalle 3D de zapata con acero de refuerzo asignado en ambas direcciones.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.2.3 Introduccion del acero de refuerzo del pedestal.

4.2.3.1 Introduccion del acero de refuerzo longitudinal del pedestal.

Para la asignacion del acero de refuerzo longitudinal del pedestal, asi como se
llevé a cabo en la zapata, se ubicara en una vista comoda mediante el “Navegador de

Proyectos”, siendo en este ejemplo la vista “Alzado>Este”.

Mavegador de proyectos - Proyectol x

=0, Vistas (toda)
+- Planos estructurales
+- Vistas 3D
=) Alzados (Alzado de edificic)
Oeste
Sur

Figura 134: Vista “Alzado Este” (C).
Fuente: Autodesk® Revit®

— Nivel 2
3000

(IR Nivel 1
0

Figura 135: Vista “Alzado Este” (D).
Fuente: Autodesk® Revit®

Mediante la secuencia “Estructura>Armadura” se dard inicio a la asignacion del
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acero de refuerzo longitudinal para el pedestal. Asi mismo como se realizdé para la
zapata, se debe seleccionar de la lista de armaduras aquella que corresponda
geométricamente a las necesidades estructurales que requiere el modelo. Para este caso
se escoge la misma armadura seleccionada para el refuerzo de la zapata “M_02”. Se
debe tener en cuenta que la misma posee ganchos en ambos extremos por ende, se
proseguiré a indicar que no se le afiadan ganchos a la parte superior de la columna dado

que la misma en teoria es continua hasta conectar con la edificacion en si.

Forma de armadura : M_02

Figura 136: Forma de armadura “M_02" (B).
Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada la armadura deseada, se debera asegurar la forma de
insercion de la misma, mediante el menil de opciones contextual activo para este
momento, asegurando que el plano sea el de “Referencia de recubrimiento cercana” y a

su vez la orientacion sea “Paralela a plano de trabajo”.

Muodificar | Celocar armadura &=~

=1 7 7 &

Plano de trabajo Referencia de Referencia de Orientaci...
actual recubrimiento cercana| recubrimiento lejana
-
Paralela a Paralela Perpendicular
plano de trabajo| a recubrimiento a recubrimiento

Figura 137: Opciones contextuales de armadura (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Asi mismo se determinard el conjunto de la armadura mediante el disefio de
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“Separacion Méaxima” entre barras como se realizo para la zapata.

@ @ Conjun...

Referencia de Orientaci..
recubrimiento lejana

- -

Dizefio: Espaciado maximo -
B |

Espaciado: | 100.0 mm

Figura 138: Configuracion del conjunto de armadura (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Luego se fijara el acero de refuerzo longitudinal del lado izquierdo o derecho de

la columna en la vista “Este”.

M

Figura 139: Acero de refuerzo de la columna (A).

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se observara, el refuerzo longitudinal de la columna no penetrara a
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profundidad la zapata, para ello es necesario, ubicarse en la vista opuesta (Norte),
seleccionar la armadura y seguidamente halar cuanto se desee mediante las flechas
posicionadas en el gancho del extremo inferior de la columna (borde mas cercano a la

zapata).

Figura 140: Acero de refuerzo longitudinal de la columna imbuido dentro de la zapata.

Fuente: Autodesk® Revit®

Es necesario tener en cuenta, que los ganchos del refuerzo longitudinal de la
columna introducidos dentro de la zapata, estdn en direccion contraria a lo que se
acostumbra, para voltearlos en sentidos opuesto, se debe seleccionar con doble clic la

armadura para activar una herramienta extra relacionada al sentido de los ganchos.
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Figura 141: Cambio de direccion en los ganchos del acero de refuerzo (A).

Fuente: Autodesk® Revit®

Al hacer uso de dicho icono se invertird automaticamente la direccion del gancho

mas cercano a él.

LT A LT TEEL O T

N’

Figura 142: Cambio de direccion en los ganchos del acero de refuerzo (B).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Una vez insertada la armadura longitudinal de un lado de la columna
correctamente, se podrd seleccionarla desde la vista “Emplazamiento” y mediante la
herramienta “Reflejar-Seleccionar Eje” un eje de simetria para rebatir hacia el lado

opuesto una copia exacta de la armadura ya proyectada.

litectura Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar

| % I Recorte - &) ] I
:l % W @s ]
3 FD (o Cortar » == “g - ~__r

Reflejar - Seleccionar eje (MM)

Invierte la pesicién de los elementos seleccionados, utilizando una
linea o un borde existentes como eje de simetria.

E video se esta

Pulse F1 para obtener mas ayuda | Eﬂ* cargando.

structurales |
Figura 143: Herramienta “Reflejar”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 144: Uso de herramienta “Reflejar”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente y como se hace de costumbre se debe visualizar mediante un chequeo
de vista 3D aquellas interferencias e inconsistencias que pudieran llegar a existir con
respecto al acero de refuerzo de todo el elemento estructural en su totalidad, puesto que
todas las armaduras insertadas deben guardar una relacion entre si de tal forma que

ninguna se interponga entre otra. En este caso, se debe confirmar que el acero de
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refuerzo longitudinal penetre la zapata sin chocar en ningiin momento con el acero de

refuerzo establecido para la misma anteriormente.

Figura 145: Detalle 3D de interferencia entre armaduras (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se puede aprecia, algunas cabillas del refuerzo longitudinal se interceptan
con el acero de refuerzo de la zapata, para solucionar esta interferencia para efectos del
ejemplo, se reducira la separacion entre las cabillas y la separacion al recubrimiento
preestablecido, moviendo entonces asi todo el conjunto de la armadura unos milimetros

hacia el centro de la columna.
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Figura 146: Diferencia de distancia al recubrimiento.

Fuente: Autodesk® Revit®

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE
FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO 108




UCAB “E.lniv!auidud Furélicu

Como resultado final, se evita la interferencia entre las armaduras, sin embargo,
para lograr esta solucion se reduce el numero de cabillas en el refuerzo longitudinal
automaticamente (por geometria y separacion maxima) de seis a cinco, por ende el
profesional encargado debe estar consciente de las implicaciones y efectos secundarios
que esto podria llegar a ocasionar a nivel estructural, para preservar la resistencia a las
solicitaciones para la cual fue disefiada dicha estructura, en este caso haria falta acero de
refuerzo longitudinal si el célculo estructural realizado con anterioridad al dibujo de los
planos, hubiera dado como requerimiento seis cabillas de media pulgada a cada lado de
la columna, entonces al ser reducidas a cinco légicamente la solucion siguiente deberia
ser, aumentar el diametro de las mismas y contrastar con los calculos estructurales si el
acero obtenido con cinco cabillas de mayor didmetro cumple con el acero obtenido por

los calculos estructurales planteados por el profesional competente.

Figura 147: Detalle 3D de interferencia entre armaduras corregida (B).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Es preciso subrayar, que en Revit® no existen soluciones unicas, puesto que la
cantidad de variables es amplia y cada usuario podria tener una soluciéon diferente para
un mismo problema. Asi mismo este programa ofrece un gran abanico de herramientas y
posibilidades desde el ambito geométrico presentindonos un modelo 3D en verdadero
tamafio a un nivel de detalle bastante alto, sin dejar a un lado que también se pudiera
optar por variantes a nivel de calculo para solucionar el mismo problema. Toda solucién
siempre estara relacionada con los afios de experiencia que pudiera llegar a tener el

profesional activo en el campo de la Ingenieria Civil.
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Figura 148: Visualizacion 3D del modelo global (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

Finalmente para realizar la asignacion del acero de refuerzo en las otras dos caras
de la columna se aplica exactamente todo el proceso descrito anteriormente hasta este
punto, sin dejar a un lado el continuo chequeo de nuestra vista 3D para evitar cualquier

interferencia entre el acero de refuerzo.
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Figura 149: Visualizacion 3D del modelo global (B).
Fuente: Autodesk® Revit®

4.2.3.2 Introduccion del acero de refuerzo transversal de la columna.

Con la misma herramienta de “Armadura” utilizada para el acero de refuerzo
longitudinal de la columna, podremos fijar el acero de refuerzo transversal de la misma,
seleccionando la geometria correspondiente a la de los estribos tipicos con ganchos de
180° en este caso siendo la “M_T1” y variando su forma de insercién en cuanto a la

orientacion a “Perpendicular a recubrimiento” quedando de la siguiente manera.
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Figura 150: Forma del acero de refuerzo transversal “M_T1”.

Fuente: Autodesk® Revit®

A su vez se debe fijar el conjunto mediante “Separacion Maxima” segun los

resultados obtenidos por calculos estructurales.

VAV

AVA‘
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Figura 151: Visualizacién 3D del modelo global (C).
Fuente: Autodesk® Revit®
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4.2.4 Modificaciones en el recubrimiento, diametros y ganchos.

4.2.4.1 Modificaciones en el recubrimiento.

Para cambiar el recubrimiento preestablecido por Revit® se debe hacer uso de la

secuencia “Estructura>Recubrimiento”.

REHI -R-=-8 =-70A @v-? e - = Autodesk Revit 2018 -

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar

Proyectoe de Fundacion.
Masa y emplazamiente  Coelaborar  Vista  Gestionar  Comg

[y g Q U dj\ [ Viga de celosia % @; Q 7 #E Area

Tornapunta Camino Recubrimiento
Modificar| Viga Muro  Pilar  Suelo % P Conexion Aislada Mpe | nea “‘a

ﬂ]]]] Sisterna de vigas

u - u

Editar recubrimiento de armadura

Edita las referencias de recubrimiento de armadura de un anfitridn
de armadura entero o de una cara individual,

Mavegador de proyectos - Proyecto de Fund... X ‘

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 152: Herramienta “Recubrimiento”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Una vez seleccionada la herramienta, se activaran dos opciones contextuales las
mismas estan relacionadas a la forma en la que se definira el recubrimiento de la

estructura. Una de ellas define un recubrimiento {inico por estructura mientras que la

otra define un recubrimiento por cara seleccionada.

1832

Figura 153: Recubrimiento por elemento y por cara.

Fuente: Autodesk® Revit®

1. Recubrimiento Gnico por elemento

2. Recubrimiento por cada cara seleccionada

Una vez decidida alguna de las dos modalidades y haciendo la seleccion
correspondiente a la misma dentro de la estructura, se podra optar por seleccionar de la

lista un recubrimiento preestablecido por Revit® o crear un nuevo recubrimiento segun

se requiera.
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=

-Recubrimiento
T )
nterior (estructura, pilar Ll . , gﬂn
Exterior - 10M a 16M <40 m ‘Tl
Exterior - 19M a 57M <50 mm>

Interior (estructura, pilares) <40 mm=>

Interior (fundas) - 10M 2 16M <13 mm>

Interior (fundas) - 19M a 57M <20 mm>

Interior (losas, mures, viguetas) - 10M a 36M <20 mm=>

Interior (losas, muros, viguetas) - 43M a 37M <40 mm>
Meoldeado en suele <75 mm>

Figura 154: Personalizacion del recubrimiento.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.2.4.2 Modificaciones en los diametros.

Para cambiar de forma rapida el diametro de algin conjunto de armadura
insertada dentro de nuestra estructura, se debe seleccionar el conjunto que se desea

cambiar y mediante la ventana “Propiedades” seleccionar de la lista de “Tipos” el
diametro deseado.
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Propiedades x

Barra de armadura

13M

Buscar o
Barra de armadura

10M

13M

1gM

19M

22M

25M

29

32M

36M

430

5TM

Figura 155: Lista del acero de refuerzo disponible en Revit®.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Recordar que las barras reflejadas en esta lista corresponden a los
didmetros en milimetros asociados, siendo 13M una barra de didmetro aproximado a

13mm es decir, 12,70mm (barra de media pulgada).

Si el didmetro requerido no esta presente dentro de la lista o es poco comercial,
se puede optar a editar el didmetro manualmente de alguna de las barras en la lista

mediante la secuencia “Propiedades>Editar Tipo>Cotas>Diametro de barra”.
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REEBG-Q- -8 =2-FO0A 8-0FEa&D~ Autodesk Revit 2018 -

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar Vi

=

Moedificar | Armadura estructural Forma de armadura : M_08 M
EREIEIEE *| Propiedades de tipo *
Barra de armadura Familiz: | Familia de sistema: Barra de armadura £ Cargar...
-
13M 1
Tipo: 13M ~ Duplicar...
Armadura estructural (1) [ Editar tipo e —" S
Construccion A i P
Particién Parametros de tipo
Mimero de arma... {5 Pardmetro Valor |:| -
Marca de tabla d... :1 e %
GEF:mEtI'Ia Controlado por for... Deformacién éDeformado i
Estilo Norma Modificaciones de redondeo Editar...
£ : ]
orma IVI_F)S & o
Imagen deforma | <Ninguno> Subcat 5 Ni :
ubcategoria {Ninguno :
Gancho al inicio Estandar - 90°. 7 el :
Gancho al final Estandar - 90°. M.ateﬂalesyacalndns : :2 |
Modificaciones d.. Eifen Material ‘Armadura - ASTM AB15M - Grado | ¢
Tratamiento de e.. iNinguno Cotas 2
Tratamiento de e... i Ninguno Diametro de barra 2
Conjunto de armaduras % Diametro de curvatura estandar ol
Regla de disefio MNdmere con espa... Didmetro de curvatura de gancho; 80,0 mm
Cantidad 3 Diametro de curvatura de estribo/: 50.0 mm
Espaciado 100.0 mm Lengitudes de gancho Editar...
Graficos # Radic maximo de curvatura 18000.0
Estados devisibili...é Editar... Datos de identidad ]
Estructura : & Imagen de tipo
Volumen de refu... | MNota clave
Cotas ® Modelo
A 150.0 mm (130 m... [, A
B 31946 mm (3190
c 0.0 mm (0 mm ) << Vista previa Cancelar Aplicar
D 0.0 mm (0 mm})

Figura 156: Modificacion manual del didmetro del acero de refuerzo.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.2.4.3 Modificaciones en los ganchos.

De la misma forma que para los diametros, seleccionando el conjunto de
armadura a modificar mediante la secuencia “Propiedades>Editar
Tipo>Cotas>Longitudes de gancho>Editar” se puede ajustar la longitud del gancho

segun necesidades estructurales si la preestablecida por Revit® no es la adecuada.
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Longitudes de gancho de armadura ? >
Tipo de barra de armadura: Didgmetro de barra de armadura:
13M | | 12,7 mm

El valor de Longitud de gancho de armadura se puede calcular automaticamente segin la propiedad Coeficiente de longitud de
andaje de gancho de armadura; también es posible modificar manualmente el valor de Longitud de gancho aqui. El paréametro
Longitud de desfase es opcional y solo se usa en tablas de planificacién

Tipo de gancho de Calculo automatico| Lengitud de ganche | Longitud de tangente| Longitud de desfase

[ Estandar - 90°, 1 150.0 mm
[~] Estandar - 180°. ] 150.0 mm 109.2 mm 105.4 mm
[ Estribo/Tirante - 90%. | 115.0 mm 115.0 mm
[~] Estribo/Tirante - 135°. [l 113.0 mm 116.5 mm 73.9mm
[7] Sismice de estribo/tirant | 115.0 mm 116.5 mm 73.9 mm

Figura 157: Modificacion de los ganchos del acero de refuerzo.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Se debe tener en cuenta que al modificar la longitud de un gancho
determinado, la misma afectara a TODAS las barras del mismo didmetro que se

encuentren dentro del Proyecto.

4.3 Creacion de planos.

Una vez realizado el modelo deseado en su totalidad, se procede a crear el plano
correspondiente a dicho modelo, para ello siguiendo la secuencia “Navegador de
proyectos>Planos>Clic Derecho>Nuevo Plano” se procede a crear cuantos planos se
deseen, teniendo en cuenta que para efectos de este ejemplo, se creard un plano con el
formato preestablecido por Revit® (A1 métrico) sin embargo los formatos no se limitan
solo a este, puesto que Revit® permite cargar otros formatos como si se tratara de una

familia mas.
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Mavegador de proyectos - Proyecto de Fund... X

= :D: Vistas (todo)
+)- Planos estructurales
4 Vistas 3D
4 Alzados [Alzado de edificio)
Leyendas
[E Tablas de planificacién/Cantidades
-3 Familias MNuevo plano...
+-[@] Grupos

- Organizacién de navegador...
&2 Vinculosde R E g

Buscar...

Figura 158: Creacion de planos.

Fuente: Autodesk® Revit®

{\ AUTODESK.

Propietario
Nombre de
proyecto

Sin nombre

Figura 159: Visualizacion de plano formato “A1 métrico”.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.3.1 Creacion de secciones.

Para realizar secciones de nuestro modelo es necesario hacer uso de la
herramienta “Seccion”, generalmente ubicada en las opciones de acceso rapido, a su vez
se requiere posicionar el modelo en una vista de planta, de esta forma por medio de la
herramienta se dibujaran cuantas secciones se deseen, en este caso se llevaran a cabo dos

secciones perpendiculares entre si.
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ReHG-G-2-8 2-70A @

Arquitectura  Estructu 15 Al
Seccidn

% xg/}\ i } Crea una vista en seccidn. EE

Modificar| Alineada Lineal Angular

Pulse F1 para obtener mas ayuda
& per

Figura 160: Herramienta “Seccion”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Las secciones se realizan de forma vertical, secciones horizontales no son

permitidas, puesto que ya estan cubiertas mediante las opciones de “Niveles”.

Se sugiere hacer uso de planos de referencia para ser usados como lineas guias a
la hora de fijar cada seccion y asi lograr obtener una mejor precision, puesto que las

mismas no se anclan a ninglin elemento geométrico (esquinas, centros, contornos, etc.).

J

—

Figura 161: Secciones planteadas.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: La direccion en la que se ve una seccion puede ser invertida de forma

automatica al seleccionarla y hacer uso de I .

También es necesario ampliar el rango de la vista puesto que la misma quizas no
cubra horizontalmente todo el modelo, para ello es necesario seleccionarla y halar

mediante las flechas correspondientes. La profanidad de la vista también puede ser

delimitada por el usuario.
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Figura 162: Ajuste de amplitud de la seccion.
Fuente: Autodesk® Revit®

4.3.2 Insertar vistas.

Ya ubicados dentro del plano, se insertan en el mismo las vistas que se requieran,
para efectos del ejemplo, se afiadirdn las secciones creadas anteriormente ademas de una
vista de planta. Para ello se realiza la secuencia ‘“Navegador de Proyectos>Planos>Plano

en cuestion>Clic derecho>Afadir Vista” y se selecciona la vista correspondiente.
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Mavegador de proyectos - Proyecto de Fund... X

= :D: Vistas (todo)
Planos estructurales
Vistas 3D
Alzados (Alzade de edificic)
Leyendas
= Tablas de planificacion/Cantidades
= Planos (todo)
1 - Ejemplar
@ Familias Abrir
@ Grupos

&2 Vinculosde R

Cerrar

Anadir vista...
Aplicar plantilla de vista a todas las vistas...

Duplicar vista >
Convertir a vista independiente

Aplicar vistas dependientes...

Guardar en proyecto como imagen...

Suprimir

Copiar a portapapeles

Cambiar nombre...

Seleccionar todos los ejemplares >
+~  Propiedades
Guardar en archive nuevo...

Buscar...

Figura 163: Afiadir vista al plano.
Fuente: Autodesk® Revit®

Vistas *

Alzado: Este

Alzado: Morte

Alzado: Oeste

Alzado: Sur

Flano estructural: Emplazamiento
Flano estructural: Mivel 1

Plano estructural: Mivel 1 - Analitico
Plano estructural: Mivel 2

Plano estructural: Mivel 2 - Analitico

Secddn: Seccion 2
Vista 3D Modelo analitico
Vista 3D: {30}

Afadir vista a plano

Figura 164: Seleccion de vista a ser afiadida al plano.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Una vez insertadas cada una de las vistas que se requerian, se deben distribuir

manualmente en el plano segun el usuario guste.

M\ AUTODESK
=]
— — — - — ] = R —— -
m g _ _ | WA (o,
EJ Secoion 1 EJ Secoion 2
[ Cemipan  [Fecta
Propietario
ﬁ 1 Mombra de
proyecto
Ejemplar
— —
1:_‘_'3 E ':_' azamienis 1 E

Figura 165: Visualizacion global del plano ejemplar.

Fuente: Autodesk® Revit®

Las vistas insertadas por defecto tendran escala 1:100 y el tamafio a dicha escala
es muy pequefio para un formato A1 métrico, en este caso por tratarse de un solo modelo
y su vez de pocas vistas, no se ocupara un espacio significativo para tal formato, por
ende se modifica cada una de las vistas a escala 1:25. Es necesario sefialar que para

realizar dicha modificacion se debe seleccionar la vista en cuestion y en la ventana
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“Propiedades>Graficos>Escala de vista” realizar el cambio pertinente.

Propiedades x

Ventana grafica
Titulo con linea

Ventanas graficas (1) w Editar tipo

EW’__ oA
Exzcala de vista 1:25 ,
r - 1. i35

Visualizar modele :Mormal

Figura 166: Modificacion de escalas.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.3.3 Acotado de las vistas.

Cada una de las vistas insertadas, deben ser acotadas para la buena interpretacion
del plano en general, para ello haciendo doble clic en la vista que se desea acotar desde

(134

la vista “’Planos” y mediante la secuencia “Anotar> Anotacion alineada de armadura
multiple”, luego de ello se selecciona y ubica adecuadamente el acotado de cada uno de

los conjuntos de armadura, en cada una de sus vistas correspondientes.

Autodesk Revit 2018 - Proyecto de Fundacion.rvt - Plano: 1 - Ejemplar

Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Medificar =~
Linea de detalle £} Nube derevision A Texto l.@ [@ ]
Zota de coordenadas de punto Region ~ [’-_A] Grupo de detalles ~ %37 Revisar la ortografia fyall =

. Etiquetar por Etiquetar - =
Zota de pendiente Componente - Q Aislamiento "Sh: Buscar/ Reemplazar categoria todo x‘% i 4 H
§ -

Figura 167: Herramienta “Anotacion alineada de armadura multiple”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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21-10M @150 mm - &

iBEEENEEEEREREREENEE

26 -13M @100 mm -2\
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[ f

T
26-13M @100mm-3)

Figura 168: Acotado del acero de refuerzo (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

1:
5 -13M @100 mm - 7
3-13M @100 mm - 7
|
i

A L

3-13M @100 mm - 7

5-13M @100 mm - 7

Figura 169: Acotado del acero de refuerzo (B).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Aparte de realizar el acotado del acero de refuerzo, se debe acotar en este caso
cada uno de los parametros que fueron asociados en el modelo anteriormente con

respecto a sus diferentes dimensiones, por medio de la herramienta “Cota Alineada”.

e " WRSE

Figura 170: Herramienta “Cota Alineada”.

Fuente: Autodesk® Revit®

21-10M @150 mm - 6

3000
0o

uiBERERENERERREREAREE

|

26-13M @100 mm - 2\
IFERENENE
WO
jAEEEREEE

26-13M@1DOmm-3)

Figura 171: Acotado del parametro “h”.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Una vez acotada la dimension, se da paso a reemplazarla con texto haciendo

doble clic sobre la misma.

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE

FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO 125




UCAB “_Llnwersudud Cotélico

Texto de cota *

Mota: esta herramienta sustituye o afiade valores de cota con texto y no tiene
ningun efecto en la geometria del modelo.

Valor de cota

(O Usar valor real 3000
(®) Reemplazar con texto | Hl |

Mostrar etiqueta en vista | |

Campos de texto

Encima:
Prefijo: Valor: Sufijo:
3000
Debajo:
Visibilidad de directriz de cota de segmento: Por elemento w

Cancelar Aplicar

Figura 172: Reemplazar texto del acotado.

Fuente: Autodesk® Revit®

__ b—1—
Nivel 2
- 1] o T T 3000 @
21-10M @150 i - 6
i -
26 130 @100 mm - 2 ]
4o JTTTITTT] _'.l'. HITIII]]]
Io rj‘“‘r [ ‘ __Niwel1 @
[ BUER ‘ 0
| | |
26 120 @100 mm - 3 L

Figura 173: Acotado final de los parametros asociados (A).

Fuente: Autodesk® Revit®
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|5 -13M @100 mm - 7

3-13M @100 mm - 7

(]

O ‘ et o |
1
3-13M @100 mm - 7
5-13M@10Dmm-7

b

-

@ Emplazamiento

1:25

Figura 174: Acotado final de los parametros asociados (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Asi mismo, se acota nuevamente cada una de las dimensiones asociadas a los
parametros con sus respectivos valores numéricos, para lograr el nivel de detalle

requerido en la construccion del elemento en cuestion.

d
050m
-+ — — i1 ._____ﬂ@
3.00m
£ 21-10M @150 mm - 6
=l 8
I
] 5 -13M @100 mm - 2
4 sy I s I EE N RN
* @ Nivel 1
e I T ooom =
250m
é 26 -13M @100 mm - 1
==

Figura 175: Acotado final de los parametros asociados (C).

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.3.4 Tablas de planificacion.

Para tener un mejor control del modelo creado, se puede optar por introducir una
“Tabla de planificacion” en la cual se pueda representar diferentes aspectos del modelo
ejecutado, como por ejemplo, longitudes parciales y totales de las barras de refuerzo,
didmetros de las mismas, ganchos al inicio y al final, cantidad de barras por conjunto,
volumen de acero y concreto requerido entre otras caracteristicas de gran importancia
que pueden llegar a servir de ayuda a la hora de llevar a cabo los computos métricos

totales de cualquier modelo.

4.3.4.1 Insertar Tabla de planificacion.

Para insertar dicha tabla, se debe realizar la siguiente secuencia “Navegador de
proyectos>Tablas de planificacion>Clic derecho>Nueva tabla de

Planificacion/cantidades”.

Mavegador de proyectos - Proyecto de Fund.., X

=0, Vistas (todo)
+-- Planos estructurales
- Vistas 3D
4 Alzados (Alzado de edificio)
+-- Seccicnes (Seccign de edificio)

Leyendas

==l Tablas de planificacion/Cantidades
+ I MNueva tabla de planificacian/Cantidades...

[m]
=& | Mueva tabla grafica de planificacién de pilares...
(@] ¢

MNueve computo de materiales...
=]

Mueva lista de planes...
Mueveo bloque de notas...

Mueva lista de vistas...

Buscar...

Figura 176: Adjuntar “Tabla de planificacion”.
Fuente: Autodesk® Revit®
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4.3.4.2 Categorias de la tabla de planificacion.

Revit® ofrece a sus usuarios la creacion de tablas de diferentes categorias, para
elegir la que mejor se ajuste al modelo. En este caso como ejemplo se hard uso de la

categoria “Armadura Estructural”.

MNueva tabla de planificacion x
Lista de filtros: | Estructura ~ |
Categoria: Mombre:

<Multicategoria= ~ | Tabla de planificacion de armaduras

Acopladores de amadura est

Amadura estructural (®) Tabla de planificacidn de componentes de edificacidn

Amazan estructural

+-- Cargas estructurales

+-- Cargas intemas estructura. ..
Cimentacion aislada analit...
Cimentacién de muro analit...

(C) Claves de Ia tabla de planificacidn

Cimentacion estructural Fase:
Conexiones estructurales e SRR o
Contrafuertes estructurales

+-- Cubiertas A

£ >

Cancelar Ayuda

Figura 177: Categorias para tabla de planificacion.

Fuente: Autodesk® Revit®

Dependiendo de la categoria seleccionada, se ofreceran diversas caracteristicas a
ser reportadas dentro de la tabla. Para el ejemplo se incluyeron las siguientes columnas:
comentarios, numero de armadura, marca, espaciado, gancho al final, gancho al inicio,
didmetro de barra, cantidad por conjunto de armaduras, longitud de barra, longitud total

de barra, volumen de refuerzo y forma.
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Tahla de planificacion de arnaduras
. . Cantidad por . .
. Mimero de . Gancho al Diametro de . Longitud de | Longitud Yolumen de
Camentarios armadura Marca |Espaciado | Gancho alfinal inicia harta conjunto de harta total de bara | refuemo Forma
armaduras
3 100 mm Estandar- 90°. |Estandar- 90°. 13 mm 26 2620 mm | 631 20mm | 8629.23 crr® M_02
2 100 mm Estandar- 90°. |Estandar- 90°. 13 mm 26 2560 mm | BESE0 mm | 8431.61 cm® M_02
1 100 mm Estandar- 80°. |Estandar- 90°. 13 mm 26 2630 mm | B8380 mm | BEEZ.16 cm® M_02
2 100 mm Estandar- 0°. |Estandar- 90°. 13 mm 26 2560 mm | BESED mm | 843161 cm? M_02
] 100 mm Estandar- 90°. |Estandar- 90°. 13 mm 5 3430 mm | T80 mm | 217251 em® M_08
] 100 mm Estandar- 90°. |Estandar- 90°. 13 mm ] 330mm | T80 mm | 2172.51 cm® M_08
] 100 mm Estandar- 80°. |Estandar- 90°. 13 mm 3 3430 mm | 10290 mm [ 1303.50 cm® M_08
] 100 mm Estandar- 90°. |Estandar- 90°. 13 mm 3 3430 mm | 10290 mm [ 1303.50 cm® M_08
Sisrico de Sisrnico de
& 180 mm estriboftirante - | estriboitirante - 10 mm 21 1840 mm | 38840 mm | 2738.89 cmr@ M_T1
135° 135%
Tabla 1: Tabla de planificacion de armaduras (A).
Fuente: Autodesk® Revit®
o Comentarios: se usara para hacer referencia a la vista en la cual se puede

visualizar de forma directa la armadura en cuestion.

Numero de armadura: identifica cada conjunto de armadura mediante
numeracion, de esta manera aquellos conjuntos con caracteristicas muy similares
poseeran el mismo nimero.

Marca: se usara como codigo para la identificacion de cada conjunto de
armadura, mediante la simbologia “#Numero de barra, Numero de armadura”.
Ejemplo: #403.

Espaciado: hace referencia a la separacion entre barras de acero de cada conjunto
de armadura.

Gancho al final/Gancho al inicio: describe la forma del gancho a ambos extremos
de cada barra de refuerzo.

Diametro de barra: hace referencia al dimetro de cada conjunto de armadura.
Cantidad por conjunto de armaduras: define el nimero de cabillas contenidas
dentro de un conjunto de armadura.

Longitud de barra: muestra la longitud parcial de una barra de refuerzo por
conjunto de armadura.

Longitud total de barra: reporta la longitud total obtenida a partir de la suma de
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todas las longitudes parciales de cada una de las barras de refuerzo que
conforman un conjunto de armadura determinado.

e Volumen de refuerzo: volumen total de refuerzo por cada conjunto de armadura.

e Forma: denota la geometria del acero de refuerzo segun la lista de formas para

Revit®.

4.3.4.3 Unidades de la tabla de planificacion.

Es necesario corregir las unidades en las que se presentan los valores dentro de la
tabla, puesto que no es comun por ejemplo, reportar valores como la longitud del acero
de refuerzo en milimetros. Para ello mediante la secuencia “Navegador de
proyectos>Tablas de planificacion/Cantidades>Tabla de planificacion de armaduras”,
una vez dentro de la tabla, se debe seleccionar la columna a la cual se le modificaran sus
unidades, haciendo uso de la herramienta “Formato de unidad”, ya seleccionada se
podran variar las unidades y los decimales con los que se desean ser reportados los

valores contenidos en dicha columna.

Longitud de I:arra

Formato
de unidad

Figura 178: Modificacion de unidades en tabla de planificacion (A).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Formato >

[utiizar configuracién de proyecto

Unidades: < Metros )

Redondeq:

0.01

2 posiciones dedmales

[ suprimir ceros a la derecha
Suprimir O pies

|:| Mostrar + para valores positivos

[JUsar agrupacién de cifras

Suprimir espacios

Figura 179: Modificacion de unidades en tabla de planificacion (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

4.3.4.4 Modificacion de ganchos desde la tabla de planificacion.

Anteriormente se menciona que el modelo debia ser corregido puesto que los
ganchos superiores de la columna no deberian existir, dado que la misma debe ser
continua hasta conectar con la estructura global (edificacion). Para remover dichos
ganchos se puede hacer uso de la tabla de planificacion creada en este punto, desde las
columnas “Gancho al final/Gancho al inicio”, se debe seleccionar aquel conjunto de
armadura a la cual se le desea modificar sus ganchos y desplegar el menu de opciones

para dichos extremos.

Es recomendable tener la vista 3D abierta en conjunto con la tabla de
planificacion, puesto que en algunos casos no se puede determinar a simple vista
solamente con la tabla de que conjunto de armadura se trata. Una vez seleccionada
alguna caracteristica de cierta fila, automaticamente es como si se hubiera seleccionado
un elemento en el modelo, pasando a la vista 3D el mismo estard ya resaltado como

seleccionado.
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A B C D E F
Comentarios Mimero de armadu Marca Ezpaciado Gancho al final Gancho al inicio
Seccion 1 1 #401 10.00 cm Estandar - 90°. Estandar - 90°.
Seccion 1 2 #402 10.00 cm Estandar - 90°. Estandar - 90°.
Seccion 2 1 #401 10.00 cm Estandar - 90°. Estandar - 80°.
Seccion 2 2 #4032 10.00 cm Estandar - 80°.
Seccion 1 a8 H 10.00 cm Estandar - 90°. Estandar - 90°.
Seccion 1 a #407 10.00 cm Estandar - 90°. Estandar - 90°.
Seccion 2 ] #407 10.00 cm % Estandar-sos. ¥ Estandar - 80°,
Seccion 2 8 #407 10.00 cm W Estandar - 90°.
Seccion 1 [+ #306 15.00 cm Sismico & Mirante - : Sismico de estribodirant

Tabla 2: Modificacion de ganchos desde tabla de planificacion.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 180: Acero de refuerzo a ser modificado.

Fuente: Autodesk® Revit®

E
Ganche al final

Estandar - 90°.
Estandar - 90°.
Estandar - 90°.
Estandar - 90°.
Estandar - 90°.

Estandar - 90°.
Estandar - 180°.

Figura 181: Eliminacion del gancho al final.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 182: Detalle 3D después de la modificacion.
Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 183: Detalle 3D de extremo sin ganchos.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.3.4.5 Tablas adicionales.

Para finalizar, se introducird una segunda tabla de planificacion de armadura que
contenga Unicamente las longitudes asociadas a cada una de las geometrias de las barras

de refuerzo, para tener visualizado la longitud de cada segmento de las barras.

Tabla de planificacién de armaduras 2

Comentarios| Marca | Foma [ A | B | ¢ | Db | E [ G
Seccion 1 #401 M_02 15.00cm | 239.34cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 15.00 cm
Seccion 1 #402 M_02 15.00cm | 23278 cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 15.00 cm
Seccion 2 #401 M_02 15.00cm | 239.07 cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 15.00 cm
Seccion 2 #402 M_02 15.00cm | 23254 cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 15.00 cm
" Forma de

Seccion 1 #407 armadura 4 1500cm | 31938 cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 0.00 cm
) Forma de

Seccion 1 #407 armadura 1 15.00cm | 319.38cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 0.00 cm
. Forma de

Seccion 2 #407 armadura 1 15.00cm | 319.46cm | 0.00cm 0.00 cm 0.00 cm 0.00 cm
. Forma de

Seccion 2 #407 armadura 4 15.00cm | 319.46cm | 0.00cm 0.00cm 0.00 cm 0.00cm

Seccion 1 #306 M_T1 11.00cm | 4200cm | 42.00cm | 42.00cm | 42.00cm | 11.00¢cm

Tabla 3: Tabla de planificacion de armaduras (B).
Fuente: Autodesk® Revit®
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Es necesario incluir un esquema grafico de cada una de las formas geométricas
utilizadas dentro del modelo, que contenga a su vez las letras asociadas a cada uno de
sus respectivos segmentos. Estos esquemas deben realizarse de forma manual, por medio

de la secuencia “Anotar>Linea de detalle”.

Anctar  Analizar Masay emgg Colz

‘ Linea de detalle L

Figura 184: Herramienta “Linea de detalle”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Forma de armadura 1
AH

Figura 185: Esquemas de formas de armadura usadas.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como tabla adicional y dato ultimo para efectos del ejemplo, se afiadird una
tercera tabla de planificacion en la cual se visualizara el volumen de concreto

aproximado, requerido por el modelo.

Tabla de planificacién 3

Volumen de concreto

\ 263 m’ |

Tabla 4: Tabla de planificacion “Volumen de concreto”.

Fuente: Autodesk® Revit®

OPTIMIZACION DEL USO DE UN PROGRAMA DE REPRESENTACION GRAFICA MEDIANTE

FAMILIAS PARAMETRICAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO 135




UCAB :.L.lnwcrsuddd Cotélico

A\ AUTODESK

)
legn
)
legn

@ -"-._I-‘ 1 @ -"-._I-‘ 2 K] [TE= == 1] FEcra
.............. ]

|r.-n-|-. |'-_-_-_- |...- |..._._ |n....... ——— |'=|'..T.= r-L-:- I_-.-:-.:_ |-:::_— | — |
== = e w E o B L L ol Lo B e
= = s ~ s s
== = —— ~ e
== T e - -
e = e ==
—— - —— . Fram
it o [ | e famarn | e ] = -
[T o e | e famar | e ] ==

T T NI T
I v |om | [ » e | mae [wmaawen | e : -
. . Propietario

Mombre de

| I proyecto

Ejemplar

@ Emplazamianio

URIRIRIRICRE

33

Figura 186: Visualizacion global del plano final.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.4 Insertar la familia final dentro de un provecto.

A la hora de empezar un proyecto real siempre se requeriran de diversas
estructuras fundamentales para su realizacion, con ello en mente, se divide el trabajo
entre diferentes profesionales dedicados a diversas disciplinas con la finalidad de lograr
un Optimo desempefio en cuanto a productividad. En este caso, enfocandose en la
disciplina de produccion de planos, el profesional o los profesionales dedicados a esta
rama con el pasar de los afios, fueron recopilando una libreria personal, de plantillas que
le fueran de utilidad para otros proyectos a la hora de realizar planos de estructuras
similares, esta libreria para efectos de este ejemplo se llevaria a cabo con Revit®, por
ejemplo, al tener ya una familia paramétrica de fundacion superficial mediante zapata
aislada, el profesional a cargo podra crear a través de dicha familia, cuantas fundaciones
superficiales desee, variando cada una de sus dimensiones y recompilandolas dentro de

archivos personales para sus futuros proyectos.

4.4.1 Ejemplificacion.

Para efectos de este ejemplo, se supondra que a uno de los dibujantes encargado
de la empresa “x” se le asigno realizar el plano correspondiente a una zapata de
dimensiones 2mx2m y espesor de 30cm, la misma debe ser introducida de forma tal que
reemplace unas fundaciones profundas mediante pilares, dado que la obra se llevara a

cabo en otra ubicacion cuyo suelo es tal que ya no se requeriran dichas fundaciones.

El trabajo a seguir por el dibujante tendrd una secuencia ya demarcada, al
percatarse de que dentro de su libreria personalizada posee una familia paramétrico de
fundacion superficial mediante zapata aislada, a partir de dicha familia realizara las
modificaciones correspondientes de tal manera de que la zapata cumpla con las

especificaciones del proyecto.
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S ——

Figura 187: Proyecto global.
Fuente: Autodesk® Revit®

A SER MODIFICADO

Figura 188: Fundaciones a modificar.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.4.2 Modificacion en parametros.

Mediante la tabla paramétrica asociada a la fundacion se varian los valores
correspondientes a las dimensiones que se deben modificar. A su vez si la zapata
requerida por el proyecto necesita otro conjunto de armaduras diferente al que posee la

familia, pueden también ser modificadas, sus didmetros, separaciones, ganchos y
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recubrimientos mediante la ventana propiedades de cada conjunto de armadura por
separado. Una vez modificada la familia de tal forma que satisface completamente todos

los requerimientos del proyecto, se procede a su insercion dentro del mismo.

4.4.3 Insertar provecto de fundacion.

Para ello una vez ubicados dentro del proyecto global, mediante la secuencia
“Insertar>Vincular Revit®” se selecciona el proyecto de la fundacion ya modificada y a

su vez su posicion de insercion en este caso siendo “Automatico- Centro a Centro”.

REEHG-R-0-8 =2-"90A @-

=ctura Estructura Instalaciones  Insertar
[ R 8] -
V= lcap =55 i

cular Vincular Marcas de revision  Estamg
IFC CAD DWF M

Figura 189: Herramienta “Vincular Revit®”.

Fuente: Autodesk® Revit®

R Importar/Vincular RVT 7 x
Buscar en: Revit - & E} X El Vistas
= w . Vista previa
= ~ Mame Date modified Type
MR
'-"J Proyecto de Fundacien.rt 19/04/18 20:12 Revit Project
L
ol
| ’
Nombre de archivo: | v|
v Tipo de archivos: | Archivos RVT (®.rv) b
Herramientas ~ < Posicién: | Automatico - Origen a origen V>
Abrir - Cancelar

Figura 190: Posicion de insercion.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 191: Fundacion insertada “Origen a Origen”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como se observa la fundacion es insertada con éxito dentro del proyecto global,
pero debido a que el sistema de coordenadas que maneja el proyecto global difiere al de
la fundacion, la misma queda inicialmente en el origen del sistema de coordenadas del

proyecto global.

4.4.4 Posicionar provyecto de fundacion.

Para llevar la fundacion insertada a la posicion deseada, es necesario hacer uso
del “Navegador de proyectos” para desplazarla verticalmente como horizontalmente con

exactitud.

Mediante la vista en planta “Nivel 2” se puede detallar que no se visualiza la
fundacion tal cual como se encontraba en el proyecto original, en este caso
desapareciendo el contorno formado por el concreto, esto se podra corregir por cada

vista individual desde la ventana de “Propiedades” del plano estructural en general.
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= S —

Figura 192: Vista “Nivel 2” del proyecto global.
Fuente: Autodesk® Revit®

Mediante la secuencia “Propiedades>Modificaciones de
visibilidad/graficos>Editar>Vinculos de Revit®>Configuracion de visualizacion>Por
vista de anfitrion>Por vista vinculada” se fijard la vista actual en la cual se esta en el
proyecto global, de esta forma Revit® traerd la vista del Nivel 2 del proyecto original de

la fundacion a la vista Nivel 2 del proyecto global.

Propiedades x

Plano estructural .
Structural Plan

Plano estructural: Level 2 ~| i Editar tipo
Gréfices £ A
Escaladevista  1:100
Vaicr de excala 1 (100

Visuslizar modelo Normal
Nivel de detalle | Ao
Visibilidad de pie... Mostrar original
Nimero de detaile 2 )
Rotacion de vista ... Nin

Wodificaciones d.. Editar..
Opciones devist., | eprregme
Orientacion Norte de proyecto
Vistalizacion de ... ‘Limpiar todas 135 U..

Disciplina Estructura

Mostrar iineas oc... Por disciplina

Ubicacién de esq... Fondo
Esquema de color | <ninguno>
Esquemas de <. Editar..
Estilo por defecto... Ninguno
Visible en apcién  todo
Caminodesal  []
Subyacente
Rango: nivel base Ninguno

Rango: nivel supe.. Sin delimitar
Grientac

Extension
Recortar vista

Regién de recorte.. [ ] |
Recorte de ancta.. 1 iv
Ayuda de propiedades A

Navegador de proyectos - rst_b. § Propiedades

Figura 193: Editar visualizacion de vinculo Revit® (A).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Modificaciones de visibilidad/graficos para Plano estructural: Level 2 X

3

Categorias de modelo Categorias de ategorias de modelo analitico Categorias importadas
Filtros Opdones de disefio

Configuracion de
visualizacion

Visibilidad Tramado | Subyacente

| Por vista de anfitrion
-_sample_project.rvt =

Seleccionar todas No selecdonar ninguno Invertir seleccidn

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 194: Editar visualizacion de vinculo Revit® (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Cenfiguracion de visualizacién de vincules RVT X

Basicos  Categorias de modelo  Categorias de anotacidn ~ Categorias de modelo analiico  Categorias de importacién

5

b
(O Por vista de anfitrién  §(®) Por vista vinculada 3 () Personalizada
Plano estructural: Nivel 2.

<Por vista yinculada>

Vista vinculada:

«Por vista vinculada >

<Por vista vinculada > (Mueva construccic
<Por vista vinculada> (Mostrar todo)
<Por vista vinculada> (Bajo)

<Por vista vinculada> (Estructura)

«Por vista vinculada >

«Por modelo vinculado >

<Por vista vinculada >

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 195: Editar visualizacion de vinculo Revit® (C).

Fuente: Autodesk® Revit®
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Nota: La vista sera insertada tal cual haya sido almacenada por tltima vez en el

proyecto original de la fundacion (se visualizara exactamente igual).

Figura 196: Vista “Nivel 2” del proyecto global corregida.
Fuente: Autodesk® Revit®

De esta forma se selecciona la fundacion para desplazarla horizontalmente desde
la vista “Nivel 2” del proyecto global, mediante la herramienta “Mover” puesto que la

misma nos ofrece una mayor exactitud a la hora de desplazar cualquier objeto.

P &= D

+ |0
4-5"'} Q)

s

Figura 197: Herramienta “Mover”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 198: Desplazamiento de la fundacion a nivel de planta.

Fuente: Autodesk® Revit®

Como de costumbre se debe chequear siempre la vista 3D del modelo para

visualizar mejor la ubicacion real de cada objeto del proyecto.

Figura 199: Fundacion superficial posicionada a nivel de planta.

Fuente: Autodesk® Revit®

Ubicada ya la fundacion horizontalmente, se procede a ser desplazada

verticalmente hasta la altura deseada mediante la vista “Alzado> Este”.
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Figura 200: Desplazamiento vertical de la fundacion superficial.

Fuente: Autodesk® Revit®

Nota: Asi como las coordenadas de ambos modelos son diferentes, lo mismo

aplica para los niveles asociados respectivamente a cada uno de los proyectos.

Finalmente mediante una vista 3D se chequea que la ubicacion final de la
fundacion sea la correcta, para luego a realizar una copia de la misma para ser ubicada

en el siguiente pilar.
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Figura 201: Fundacion superficial posicionada sobre pilar.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 202: Replica de fundacion superficial insertada.

Fuente: Autodesk® Revit®

4.4.5 Introducir replicas requeridas.

Por tultimo, seleccionando ambas fundaciones y haciendo uso de la herramienta
“Matriz” se duplican cuantas fundaciones hagan falta para completar la sustitucion de

todos los pilotes.
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Figura 203: Herramienta “Matriz”.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 204: Uso de la herramienta “Matriz”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 205: Fundaciones superficiales posicionadas sobre los pilares.

Fuente: Autodesk® Revit®

Se seleccionan todos los pilares y sus respectivos cabezales para ser suprimidos del

proyecto global.

Figura 206. Proyecto global con fundaciones reemplazadas.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.5 Consulta en AutoCAD®,

Se realiz6 una consulta con un dibujante profesional en AutoCAD®, con afios de
experiencia en el campo de la produccion de planos y que en el presente dicta clases en
la “Universidad Catolica Andrés Bello” (UCAB), de la asignatura “Dibujo asistido por
computadora” (AutoCAD®), sobre la inversion requerida en cuanto a tiempo para la
realizacion en AutoCAD® del plano total producido como resultado final del proceso

descrito en Revit® en este trabajo especial de grado.

4.6 Otras familias paramétricas.

Como demostracion de la aplicacion del procedimiento empleado en el disefio de
una fundacion tipo zapata se realizaron otras familias paramétricas que se pudieran
considerar estructuras comunes dentro de gran parte de obras civiles tales como muros y

vigas prefabricadas.

Sin embargo, estas no son las Unicas estructuras que podrian llevarse a cabo de
forma paramétrica, puesto que el abanico de posibilidades estructurales para la solucion
de ciertos problemas es amplio, ademas del avance tecnoldgico que se vive en los

ultimos anos.

Por la magnitud y envergadura del presente trabajo y por razones de tiempo se
limitaron los modelos a ser realizados, sin embargo, es de notar, que la forma de trabajar
cualquier otro modelo que se desee realizar mediante Revit®, sigue en gran parte todo el
procedimiento descrito en este Trabajo Especial de Grado para el modelado de las
familias paramétricas presentadas. A mayor esfuerzo para conformar una libreria lo mas
amplia posible, de estructuras comunes en el dmbito de la Ingenieria Civil, mayor
facilidad se obtendra a la hora de plasmar los modelos estructurales de las mismas en

planos.
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4.6.1 Muro.

MURO

@ H

li—w -13M @100 mm - 13

Lis &
- _
R ngl_,g _Nwel1 ‘\—Q
[ 1] 0
20 -13M @100 mm - 13
| |

1 Seccion 1
O 1:20

Figura 207: Muro de contencion “Seccion 1”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 208: Muro de contencién “Seccion 2”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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31130 @100 mm- 3
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Figura 209: Muro de contencion “Seccion 3”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 210: Muro de contencion “Emplazamiento”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Tabla de planificacién de armaduras 1
Comentarios Nimero de Marea ‘ Espaciade Gancho al Gin:hra al Didmetro Cantidad | Longitud de Longitud total | Volumen de | Forma
armadura final inicio de bara bara de bana refuezo
Seccion 3 14 #a14 10.00 om E"gg:" ’ E“égf" " 127 om Xl 209.48 om 6470.00 om | 820739 om® | M_02
Seccion 3 3 #403 10.00 om E"ggf_" ’ E“ggf_" | 127 em 3 208,77 em B417.00 em | 8128.86 om® | M_02
Seccion 1 12 #413 10,00 om E"ggf" ) E“ggf‘" " 127 em 20 300 48 om 6180.00 om | 782883 om® | M_02
Seccion 1 12 #413 10.00 om E“gg:" ) E“égf" " 127 om 19 309 .48 om 5871.00 om | 7437 .20 om*® | M_02
Seocion 2 13 #a13 | 1000 om | EStARdar- | Estindar- | o7 o 20 309.48 om | 6180.00 om | 782863 om® | M_02
Seccion 2 13 #413 10.00 em E“:;f_" : E"ig:" | 127 om 20 308.48 om £160.00 cm | 782883 om® | M_02
Secoion 2 18 #a18 10.00 om E":;:" : E"i;:‘" | 127 em 20 236.78 om 7110.00 om | 800873 om® | M_08
Seccion 2 18 #a18 10.00 om E":;:" : E":’;:" | 127 em 30 236.80 om 7110.00 om | 9006.73 om® |  M_08

) T T B

Tabla de planificacién de armaduras 2 Tabla de planificacién 3

Mimero de
armadura

Comentatios

&

Maroa | Forma \ A | B | Volumen de conoreto

Seccion 3 14 #414 M_02 12.00 em 192.00 om |12.00 cm
Seocion 3 3 #403 M_02 12.00 om | 188.29 om |12.00 cm
Seccion 1 13 #9413 M_02 12.00 om | 262.00 em |12.00 em
Seceion 1 13 #4413 M_02 12.00 em | 292,00 em | 12,00 em
Seocion 2 13 #413 M_02 12.00 om | 202.00 em [12.00 cm
Seoccion 2 13 #9413 M_02 12.00 om | 282.00 om |12.00 cm
Seocion 2 18 #4918 M_08 12.00 em | 210.30 om |12.00 cm
Seccion 2 18 #418 M_08 12.00 em | 218.32 em |12.00 em

Tabla 5: Muro de contencion “Tablas de planificacion”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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Figura 211: Visualizacion global del plano final “Muro de contencion”.

Fuente: Autodesk® Revit®
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4.6.2 Viga Prefabricada.

VIGA PREFABRICADA

I'B
| —-1 i

~ |

oo
N
u

@! Seccién 1

) 1:20
-~ Emplazamiento
s

Figura 212: Parametros de viga prefabricada.

Fuente: Autodesk® Revit®
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CAPITULO YV
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Prueba de funcion paramétrica de la familia.

Para verificar que la familia haya sido realizada de la forma correcta, es
necesario siempre hacer un chequeo final de funcionalidad en cuanto las variaciones en
nuestro elemento 3D con respecto a los parametros asignados con anterioridad, puesto
que el fin Gltimo de este proceso, es obtener un modelo estructural que podamos manejar
con mayor rapidez y fluidez mediante pardmetros siendo entonces el resultado final una

optima produccion de planos a nivel estructural.

Para ello se realizaron variaciones en cada uno de los parametros asociados a la
familia con la finalidad de chequear que el elemento total se modifique correctamente a
medida que se realizan las variaciones parciales. Para dicha verificacion se recomienda
que el area de dibujo este ubicada en una vista en la que se pueda detallar globalmente
los movimientos del elemento, para efectos de este ejemplo, se recomiende usar la vista

3D.

Vista 3D por defecto

Abre la vista ortogonal 3D por defecto.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

=y =

Figura 213: Herramienta “Vista 3D por defecto”.
Fuente: Autodesk® Revit®

Mediante la herramienta “Tipos de familia” se realizaran todas las pruebas

necesarias a cada uno de los pardmetros asignados.
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Crear  Insertar  Anotar Vista  Gestionar
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Medificar| [ R |1 rusion Fundido Revolucién Bar
E(E

Tipos de familia

Permite definir valores de parimetro para tipos de familia
existentes, afadir parimetros a la familia o crear tipos nuevos
dentro de la familia.

Pulse F1 para obtener mds ayuda

Figura 214: Herramienta “Tipos de familia”.

Fuente: Autodesk® Revit®

Familia original antes de realizar cualquier variacion:

Tipos de familia >
Nombre de tipo: '*'lj ’I‘j
Parametros de bisgueda Q|
Parametro Valor Farmula |Bloquear|
Cotas F
a 2500.0 = (|
b 2500.0 = 1
c 500.0 = 1
d 500.0 = 1
h 3000.0 = O
H 300.0 = O

Figura 215: Parametros originales (A).
Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 216: Familia 3D original.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.1 Prueba del parametro “a”.

A modo de ejemplo, el parametro “a” hacia referencia a la longitud de los lados

“Este” y “Oeste” de la zapata.

Familia después de la variacion del parametro “a”:

Tipos de familia >
Mombre de tipa: w **lj ’I‘j
Farametros de bisgueda Q|
Pardmetro Valor Férmula |Bloquear|
Cotas S
a 3000.0 = O
b 2500.0 = ]
c 500.0 = O
d 500.0 = ]
h 3000.0 = ]
H 300.0 = ]

Figura 217: Variacion del parametro “a” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 218: Resultado de la variacion del parametro “a” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.2 Prueba del parametro “b”.

El parametro “b” hacia referencia a la longitud de los lados “Norte” y “Sur” de

nuestra zapata.

Familia después de la variacion del parametro “b’:

Tipos de familia =
Nombre de tipo: el b
|F‘arémetrns de blsqueda Ql
| Parametro | Valor | Farmula |Eloquear|

a 2500.0 = ]

b 5000.0 = ]

c 500.0 O

d 500.0 = |

h 3000.0 = O

H 300.0 = O

Figura 219: Variacion del parametro “b” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 220: Resultado de la variacion del parametro “b” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.3 Prueba del parametro “c”.

El parametro “c” hacia referencia a la longitud de los lados “Este” y “Oeste” de

nuestra columna.

Familia después de la variacion del parametro “c”:

Tipos de familia >
Nombre de tipo: *fj ’f_“l
Pardmetros de blsqueda Q|
Parametro Valor Farmula |Eloquear|
Cotas ]
a 2500.0 - O]
b 3500.0 = i
¢ 1500.0 - O]
d 500.0 - O]
h 3000.0 - (]
H 300.0 - O]

Figura 221: Variacion del parametro “c” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 222: Resultado de la variacion del parametro “c” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.4 Prueba del parametro “d”.

El parametro “d” hacia referencia a la longitud de los lados “Sur” y “Norte” de

nuestra columna.

Familia después de la variacion del parametro “d”:

Tipos de familia x
Mombre de tipo: ~ *fj ,I‘j
|Parémetru:us de busqueda Q|
| Parametro | Valor | Farmula |Eloquear|

a 2500.0 = O

b 2500.0 = O

C 500.0 = 1

d 1500.0 = O]

h 3000.0 = O

H 300.0 = ]

Figura 223: Variacion del parametro “d” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 224: Resultado de la variacion del parametro “d” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.5 Prueba del parametro “h”.

El parametro “h” hacia referencia a la longitud correspondiente a la altura de

nuestra columna.

Familia después de la variacion del parametro “h’:

Tipos de familia x
Mombre de tipo: v )
|F‘aréme1rl:ns de blsqueda Q|
Pardametro | Valor | Formula |Eloquear|
a 2500.0 = ]
b 2500.0 = ]
c 500.0 = ]
d 500.0 = ]
h 1000.0 = ]
H 300.0 = ]

Figura 225: Variacion del parametro “h” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 226: Resultado de la variacion del parametro “h” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.1.6 Prueba del parametro “H”.

El parametro “H” hacia referencia al espesor de nuestra zapata.

Familia después de la variacion del parametro “H”:

Tipos de familia X
Nombre de tipo: *Ij 1
Parametros de blsgqueda Q|
Parametro Valor Férmula |Eloquear|
Cotas ]
a 2300.0 = O
b 2500.0 = O
c 500.0 = [l
d 500.0 = OJ
h 3000.0 = O
H 1000.0 = O

Figura 227: Variacion del parametro “H” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 228: Resultado de la variacion del parametro “H” en la familia.

Fuente: Autodesk® Revit®

Los resultados obtenidos en cada una de las pruebas paramétricas realizadas han
sido los esperados para cada uno de los parametros asignados a la familia en cuestion,
cada una de las dimensiones de la misma varian correctamente respecto a los
parametros, de esta forma logrando una familia de fundacion superficial aislada con

posibilidad de ser adaptada a las necesidades estructurales requeridas por la estructura

global.
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5.2. Prueba de funcion paramétrica del provecto.

Para verificar que el proyecto haya sido realizado de la forma correcta, es
necesario hacer el chequeo acostumbrado de funcionalidad, en cuanto las variaciones en
el elemento 3D con respecto a los pardmetros asignados con anterioridad y su nuevo

comportamiento una vez incorporado todo el refuerzo estructural.

Proyecto original antes de realizar cualquier variacion:

Propiedades de tipo X
Familia: |Familia de fundacion v Cargar...
Tipo: Familia de fundacion ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro Valor |:| ~

Cotas S

a 2500.0

b 2500.0

c 500.0

d 500.0

h 3000.0

H 300.0

Figura 229: Parametros originales (B).

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 230: Proyecto 3D original.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.2.1 Prueba del parametro “a”.

A modo de ejemplo, el parametro “a” hacia referencia a la longitud de los lados
“Este” y “Oeste” de la zapata. Mediante la herramienta “Tipos de familia” se realizaran

todas las pruebas necesarias a cada uno de los parametros asignados.

Proyecto después de la variacion del pardmetro “a”:

Propiedades de tipo

*
Familia: |Familia de fundacion ~ Cargar...
Tipo:  |Familia de fundacion v Duplicar...
Cambiar nombre...
Parametros de tipo
Pardmetro Valor |:| ~

5000.0
2500.0
500.0
500.0
3000.0
300.0

I:n_namE

Figura 231: Variacion del parametro “a” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 232: Resultado de la variacion del parametro “a” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.2.2 Prueba del parametro “b”.

El parametro “b” hacia referencia a la longitud de los lados “Norte” y “Sur” de
nuestra zapata.

Proyecto después de la variacion del parametro “b”:

Propiedades de tipo

Familia: |Familia de fundacion Cargar. ..

Tipo: Familia de fundacion ~ Duplicar. ..

Cambiar nombre. ..
Parametros de tipo

Parametro Valor |:| ~

Cotas A

a 2500.0

b 5000.0

c 500.0

d 500.0

h 3000.0

H 300.0

Figura 233: Variacion del parametro “b” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 234: Resultado de la variacion del parametro “b” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.2.3 Prueba del parametro “c”.

El parametro “c” hacia referencia a la longitud de los lados “Este” y “Oeste” de

nuestra columna. Proyecto después de la variacion del parametro “c”:

Propiedades de tipe X
Familia: |Familia de fundacion N Cargar...
Tipo: Familia de fundadion w Duplicar...

Cambiar nombre...
Parametros de tipo
Parametro Valor |:| ~
Cotas H
a 2500.0
b 2500.0
c 1500.0
d 500.0
h 3000.0
H 300.0

Figura 235: Variacion del parametro “c” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 236: Resultado de la variacion del parametro “c” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Es preciso enfatizar, que las cabillas longitudinales asignadas por “Numero con
espaciado” deben ser reajustadas manualmente, puesto que al incrementar dicha
dimension es légico pensar que respetara en todo momento el nimero de cabillas
establecido inicialmente, al insertar el conjunto de la armadura y que se requerird mas
acero de refuerzo, que a su vez debe ser redistribuido nuevamente (Revit® no realiza

ningun calculo estructural, por ende mantiene el mismo conjunto de armadura fijado al

principio).
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5.2.4 Prueba del parametro “d”.

El parametro “d” hacia referencia a la longitud de los lados “Sur” y “Norte” de

nuestra columna.

Proyecto después de la variacion del parametro “d”:

Propiedades de tipo X
Familia: |Familia de fundacion ~ Cargar...
Tipo: Familia de fundacion ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

Parametro Valor |=| ~

Cotas 2

a 2500.0

b 2500.0

C 500.0

d 1500.0

h 3000.0

H 300.0

Figura 237: Variacion del parametro “d” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 238: Resultado de la variacion del parametro “d” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.2.5 Prueba del parametro “h”.

El pardmetro “h” hacia referencia a la longitud correspondiente a la altura de

nuestra columna.

Proyecto después de la variacion del parametro “h”:

Propiedades de tipo >
Familia: |Familia de fundacon - Cargar...
Tipo: Familia de fundacion W Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Parémetros de tipo

Parametro Valar |:| ~

Cotas A

a 2500.0

b 2500.0

c 500.0

d 500.0

h 1000.0

H 300.0

Figura 239: Variacion del pardmetro “h” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 240: Resultado de la variacion del parametro “h” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®
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5.2.6 Prueba del parametro “H”.

El parametro “H” hacia referencia al espesor de nuestra zapata.

Proyecto después de la variacion del parametro “H”:

Propiedades de tipo

d
Familia; | Familia de fundadon ~ Cargar...
Tipo: Familia de fundadion ~ Duplicar. ..
Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro Valor |:| -
Cotas H
a 2500.0
b 2500.0
c 500.0
d 500.0
h 3000.0
H 1000.0

Figura 241: Variacion del pardametro “H” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Figura 242: Resultado de la variacion del parametro “H” en el proyecto.

Fuente: Autodesk® Revit®

Los resultados obtenidos en cada una de las pruebas paramétricas realizadas
dentro del proyecto han sido los esperados, el armado del acero respeta en todo

momento la variaciéon paramétrica asignada a la familia, de esta manera, variando la
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longitud de cada uno de los conjuntos de armaduras introducidos dentro de la fundacion
y a su vez manteniendo en todo momento la separacion maxima establecida entre
cabillas por razones estructurales, asi como su recubrimiento y ganchos preestablecidos

para la misma.

5.3 Comparacion con AutoCAD®.

El dibujante profesional consultado para la realizacion del plano final producido
en Revit®, se tomo los siguientes tiempos aproximados para llevarlos a cabo en

AutoCAD®:

Tiempo Invertido (min)
Modelo 3D No Aplica
Seccion 1 45 Dibujante con
Seccidn 2 20 conocimientos
- avanzados en
Emplazamiento 25 AutoCAD®, Tiempo
Tablas de 30 de experiencia
Planificacion aproximado: 10 afios
Plano Total 15
TOTAL 135

Tabla 6: Tiempos en Autodesk® AutoCAD®.
Fuente: Autodesk® AutoCAD®

En el caso de Revit® los tiempos aproximados para la realizacion del plano final

fueron los siguientes:

Tiempo Invertido (min)
Modelo 3D 45
Secc%(')n 1 2 Dibujante con
Seccion 2 2 conocimientos basicos
Emplazamiento 5 en Revit®. Tiempo de
Tablas de 10 Experiencia
Planificacion aproximado: 4 Meses
Plano Total 20
TOTAL 84

Tabla 7: Tiempos en Autodesk® Revit®.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Asi mismo, se optd por evaluar el tiempo requerido para realizar una pequefia
modificacion en el plano final, debido a cualquier error o modificacion a nivel de célculo
estructural que pudieran hacerse presente en un proyecto de la vida real, puesto que no
siempre el primer modelo producido de cualquier estructura es necesariamente el

correcto.

A titulo de ejemplo, se planted, modificar el lado “b” de la zapata, pasando de su
longitud original de 2.5m a 2m, sin alterar recubrimiento, ganchos, diametros ni
separacion entre barras. Debido a que dicha modificacion afecta varias caracteristicas
del modelo, se dio paso a realizar una lista con cada una de las modificaciones que esto
implica y asi mismo se reflejo el tiempo que llevaria realizar tales en AutoCAD® y

Revit®.
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REALIZADO EN AUTOCAD®: Profesional con técnicas avanzadas y experiencia aproximada de 10 afios.

Modificacion Descripcion Seccion Marca Ubicacion en plano Tiempo (min)
1 Longitud de la dimension "b" No Aplica No Aplica 5
2 Cantidad de cabillas de la armadura 1 Seccioén 1 #401 5
3 Cantidad de cabillas de la armadura 2 Seccioén 1 #402 SECCION 1 5
4 Longitud de cabillas de la armadura 1 Seccién 2 #401 5
5 Longitud de cabillas de la armadura 2 Seccién 2 #402 5
6 Longitud de la dimensioén "b" No Aplica No Aplica Emplazamiento 5
7 Cantidad por conjunto de armaduras Seccion 1 #401 3
8 Cantidad por conjunto de armaduras Seccioén 1 #402 3
9 Longitud de barra Seccién 2 #401 3
10 Longitud de barra Seccién 2 #402 3
11 Longitud total de barra Seccién 1 #401 3
12 Longitud total de barra Seccion 1 #402 Tabla de planificacion de 3
13 Longitud total de barra Seccion 2 #401 armaduras 1 3
14 Longitud total de barra Seccion 2 #402 3
15 Volumen de refuerzo Seccioén 1 #401 3
16 Volumen de refuerzo Seccién 1 #402 3
17 Volumen de refuerzo Secciéon 2 #401 3
18 Volumen de refuerzo Secciéon 2 #402 3
19 Dimension "B" Seccion 2 #401 Tabla de planificacion de 3

20 Dimension "B" Seccién 2 #402 armaduras 2 3
21 Volumen de concreto No Aplica No Aplica Tabla de planificacion 3 3
TOTAL 75

Tabla 8: Tiempos de modificacion en Autodesk® AutoCAD®.
Fuente: Autodesk® Revit®
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Se hace necesario resaltar, que en la modificacion mediante el uso de
AutoCAD®, no se estd tomando en cuenta el tiempo de reaccion que pudiera requerir el
dibujante para la determinacion de cada una de las variantes que surgen implicitamente

con la variacion del parametro “b”.

Realizado en Revit®: Dibujante con conocimientos basicos y experiencia
aproximada de 4 meses.

Modificacion | Descripcion Seccion Marca Ubicacién en TleIPpo
plano (min)
1 Parametro "b" | No Aplica | No Aplica Todo 2
TOTAL 2

Tabla 9: Tiempos de modificacion en Autodesk® Revit®.
Fuente: Autodesk® Revit®

Mientras tanto, como se refleja en la tabla anterior, mediante el uso de Revit®
bastaria solamente con variar el parametro “b” para que el resto del proyecto se

reacomode automaticamente por completo.

Aunado a esto, el trabajo realizado por el dibujante profesional en AutoCAD®
no cuenta con un modelo 3D en verdadero tamafo que se pueda revisar y visualizar en
cualquier momento del proyecto, por ende la realizacion de cada una de las vistas
plasmadas en el plano final, se haria ain més complicado puesto que el dibujante
profesional en AutoCAD® deberd tener la capacidad espacial para determinar como se
vera exactamente cada una de las secciones antes expuestas, sin contar el hecho de no
tener una idea clara en tercera dimension de lo que estd ocurriendo realmente dentro del
modelo, esto dificultaria ain mas la percepcion de posibles interferencias en el armado
de acero de cualquier estructura a la cual se le quiera extraer sus respectivos planos, de
esta forma, trayendo problemas en obras que se podrian traducir finalmente a pérdidas
de dinero innecesarias, por no contar con un plano lo suficientemente detallado y

acertado.
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En virtud de los resultados, queda totalmente evidenciado en las tablas antes
expuestas que es posible obtener resultados mas Optimos en cuanto a calidad y tiempos
de trabajo haciendo uso de Revit®, todo ello debido a la gran fluidez que se puede
alcanzar, sin tomar en cuenta que la aplicacion mostrada en este trabajo especial de
grado mediante Revit®, es tan solo una de tantas a las que podria hacerle frente esta

potente herramienta.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Después de haber estudiado a detalle todo el proceso de modelaje e
implicaciones de cada etapa, asi como realizar la respectiva comparacion con

AutoCAD®, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

X/

s Revit® ofrece un gran potencial a nivel profesional y trabajo interdisciplinario,
permite visualizar a gran detalle cualquier estructura a modelar y asi mismo
mantener bajo constante supervision cada uno de los aspectos relacionados al
proyecto.

¢ Mediante esta herramienta se pueden afrontar proyectos de diversas magnitudes
tanto, el modelaje de pequefias estructuras como el modelaje global de una
edificacion.

% No solo es funcional para ingenieria, también ofrece herramientas para

arquitectura, instalaciones industriales, instalaciones sanitarias, maquinarias entre

otros ambitos a ser evaluados en un proyecto amplio.

s Como software de trabajo colaborativo, ofrece gran potencia y rendimiento; los
cambios introducidos por un usuario actualizan todos los elementos a los que
afectan notificando ademas al resto de participantes y siempre estan disponibles

en tiempo real para los demas usuarios.
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¢ Mediante este programa se puede abarcar la totalidad de un proyecto, desde su
mas temprana fase de estudio hasta su entrega al cliente, lo que facilita una
gestion y control mas eficiente, optimizando tiempos, costos y asegurando la

calidad.

¢ Desde el primer momento, todos los elementos del proyecto se conciben en 3D,
lo que permite asociar cantidades, materiales, costes y asi crear de forma

automatica el presupuesto del modelo si se desea.

¢ Hacer uso de Revit® mediante familias paramétricas puede llegar a optimizar
aun mas el rendimiento y flujo de trabajo de cualquier proyecto, cada variacion
dentro del mismo se ejecutaria automaticamente mediante la parametrizacion de

las diversas familias que lo componen.

¢ El presente trabajo muestra los procedimientos a seguir para la generacion de
familias y el armado de los elementos, siendo esto una util guia para los

disefiadores de los elementos estructurales.

* Queda en total evidencia la superioridad de Revit® sobre AutoCAD® en el
ambito de produccion de planos en proyectos civiles, emitiéndolos con mayor
detalle y calidad, minimizando cualquier posibilidad de error humano, ademas de
la coordinacion que proporciona entre profesionales y asi mismo mostrando
lapsos de tiempos mucho mas 6ptimos en el modelaje y modificaciones a ser

realizadas, con respecto a AutoCAD®.

¢ Se establece la conveniencia de disponer de familias paramétricas de elementos
estructurales de alta repetitividad, estas familias deben formar parte de una base

de datos que permita su aplicacion en diferentes proyectos.
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Finalmente es necesario mencionar, que el armado del acero de refuerzo de
cualquier estructura sigue todo el proceso antes descrito, el problema principal, que
puede hacer de este, un proceso mas o menos complicado e intenso, radica en la
geometria, dimensiones y cantidad de barras a distribuir dentro de la estructura, dado
que légicamente el nivel de complejidad que puede tener la armadura de un muro, no es
el mismo que llegaria a tener la armadura de un podrtico completo, la dificultad de
visualizar interferencias a detalle va directamente relacionado con el volumen de acero
de refuerzo que se debe manejar dentro de una estructura, haciendo de esto entonces una
tarea ardua y compleja dependiendo de la estructura a ser modelada, pero que con afios
de experiencia en este campo se puede convertir en algo del dia a dia para un
profesional, obteniendo de esta forma una gran fluidez y rapidez a la hora de llevar a
cabo el plano de cualquiera de sus disefios, invirtiendo gran esfuerzo en etapas
tempranas del proyecto para luego evitar problemas en obra que pudieran retrasar de

alguna forma el avance de la misma y llegar a presentar pérdidas de dinero innecesarias.

6.2 Recomendaciones.

» Para el correcto modelaje e interpretacion grafica en Revit®, es necesario
primeramente adquirir los conocimientos basicos sobre el mismo, puesto que el
manejo de esta herramienta se escapa del alcance de un pregrado comun en

Ingenieria Civil en Venezuela.

» Es necesario contar con un ordenador que soporte los grandes consumos graficos
que Revit® requiere para el modelaje de cualquier proyecto, puesto que sin este
requisito, la trabajabilidad dentro del programa puede ser lenta y tediosa sin

obtener un buen rendimiento en la produccién de planos.

» Para evitar problemas de bajo rendimiento en nuestro ordenador mientras se hace
uso de Revit®, es necesario tener en cuenta que cada vista abierta a partir de

“Navegador de Proyectos” se mantiene activa una sobre otra, lo cual en
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proyectos muy complejos podrian llegar a ser miles de ventanas que se irdn
acumulando una detréas de otra, llegando a colapsar en cierto punto el ordenador

en uso, sin mas remedio que tener que forzar su apagado para reiniciar.

» Se debe tener cuidado a la hora de asignar acero de refuerzo, puesto que Revit®
no aplica solapes, esto afectara el nimero de cabillas reportadas en las tablas de

planificacion y sus respectivas longitudes.

» Si se desea realizar cualquier modificacion al modelo final producido en Revit®,
es necesario verificar de nuevo cada una de las secciones introducidas dentro del
plano, puesto que quizas alguna deba ser reacomodada por el limitado rango que

posee cada vista.

» Se sugiere realizar un chequeo visual 3D después de cada modificacion aplicada

al modelo, para verificar que no existan interferencias en el armado del refuerzo.

» Para facilitar la revision de interferencias, se aconseja minimizar las dimensiones
del modelo global y verificar si aun existe alguna para ser corregida en el micro
modelo, puesto que una vez devuelto a sus dimensiones originales, podra seguir
evitando cualquier interferencia. Esto solo para cuando el armado del acero de
refuerzo es de tal volumen y magnitud que sea muy complejo distinguir algun

problema interno en el modelo, mediante métodos visuales.

» Si se desea crear un modelo especifico, se podra hacer uso de una familia
paramétrica creada con anterioridad, modificando cada uno de sus parametros
segun se requieran sus dimensiones, para luego ser almacenado como un modelo
especifico de dimensiones preestablecidas e insertarlo al proyecto global donde

esta se requiera.
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http://www.tensolite.com.ar/Productos.php?GalFotoTipo=VIGA&TipoProd=ESPE

v' Vigas pretensadas seccion I. Consultado por ultima vez el 10 de Marzo de
2018 en:

http://www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccionl.pdf

v' Computos métricos, definicién y objeto. Consultado por tultima vez el 11 de
Marzo de 2018 en:

https://www.cuevadelcivil.com/2010/06/computos-metricos-definicion-y-objeto.html
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http://www.arqhys.com/construccion/vigas-pretensadas.html
http://www.tensolite.com.ar/Productos.php?GalFotoTipo=VIGA&TipoProd=ESPE
http://www.concretec.com.bo/fichas/viguetas_seccion1.pdf

