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Resumen

En la actualidad, las nuevas tecnologias juegan un papel importante en el desarrollo econdémico de
los paises, comprometiendo a los mismos a formar actores innovado-res, competitivos y para
encaminar sus esfuerzos en la calidad de gestion de datos para un uso potencial en la construccion
de obras ingenieras. En este contexto el Autodesk Revit como software de la metodologia BIM, se
ha convertido en una potente herramienta para el manejo de los datos, visualizaciones graficas y
optimizacion de los trabajos de ingenieria basica y de detalle. La presente investigacion se
desarrolla en el Poligono Patron de la Universidad de Holguin, donde actualmente se ejecuta el
proyecto "Parque Fotovoltaico™, con el objetivo del perfeccionamiento de los servicios ingenieros
de Topografia para la gestion de proyectos y del desarrollo de las fuentes renovables de energia,
como parte del vinculo necesario Universidad—Empresa. La realizacion de mediciones
topogréficas, asi como la aplicacion de un esquema tecnoldgico consecuente, ha permitido la
obtencion del modelo de la superficie topografica, plataforma constructiva, datos de replanteo,
planos, detalles y renders. Estos resultados estan en correspondencia con los nuevos estandares
mundiales, potenciando la necesidad de su introduccidn en la gestion proyectos, para responder a
las exigencias del proceso inversionista que se lleva a cabo en las principales obras de nuestro
territorio y del pais.

Palabras Clave: BIM; Revit; Topografia.

Abstract

Currently, new technologies play an important role in the economic development of countries,
committing them to form innovative, competitive actors and to direct their efforts in the quality of
data management for potential use in engineering works con-struction. In this context, the
Autodesk Revit as BIM methodology software has be-come a powerful tool for data management,
graphic visualizations and optimization of basic and detailed engineering work. This research is
carried out in the Pattern Polygon of the University of Holguin, where the "Photovoltaic Park”
project is current-ly being carried out, with the aim of improving the Topography engineering
services for project management and the development of renewable sources of energy, as part of
the necessary University-Business link. The realization of topographic meas-urements, as well as
the application of a consistent technological scheme, has al-lowed obtaining the model of the

topographic surface, construction platform, stake-out data, plans, details and renders. These results
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are in correspondence with the new world standards, enhancing the need for their introduction in
project manage-ment, to respond to the demands of the investment process that is carried out in the
main works of our territory and the country.

Keywords: BIM; Revit; Topography.

Resumo

Atualmente, as novas tecnologias desempenham um papel importante no desenvolvimento
econdmico dos paises, comprometendo-os a formar atores inovadores, competitivos e a direcionar
seus esforcos na qualidade da gestdo de dados para uso potencial na construcdo de obras de
engenharia. Nesse contexto, o Autodesk Revit como software de metodologia BIM tornou-se uma
poderosa ferramenta para gerenciamento de dados, visualizacao gréafica e otimizacdo de trabalhos
de engenharia bésica e detalhada. Esta pesquisa € realizada no Poligono Patron da Universidade de
Holguin, onde atualmente esta sendo realizado o projeto "Parque Fotovoltaico”, com o objetivo de
melhorar os servicos de engenharia topogréafica para gerenciamento de projetos e desenvolvimento
de fontes de energia renovaveis. parte do necessario link Universidade-Empresa. A realizacdo de
medic¢des topogréaficas, bem como a aplicacdo de um consequente esquema tecnoldgico, permitiu
obter 0 modelo da superficie topogréfica, plataforma de construgdo, dados de piquetagem, plantas,
detalhes e renderizacOes. Estes resultados véo ao encontro dos novos padrées mundiais, reforgando
a necessidade da sua introducdo na gestao de projetos, para responder as exigéncias do processo de
investimento que se realiza nas principais obras do nosso territorio e do pais.

Palavras-chave: BIM; revitalizar; Topografia.

Introduccion

En la actualidad son muchas las herramientas que potencian la integracion de las nuevas
tecnologias de la Geomatica (ET, GNSS, TLS, VANT), las cuales inciden favorablemente en la
confiabilidad de los datos obtenidos durante las mediciones de campo, lo que permite el
perfeccionamiento de los Servicios Ingenieros de Topogra-fia, la disminucién considerable del
tiempo y de la mano de obra, asi como la reduc-cion de los costos y el presupuesto.

En la Universidad de Holguin, sede Oscar Lucero Moya, se desarrolla el Proyecto de investigacion

“Perfeccionamiento del Poligono patron de Topografia con la participa-cion del sector
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empresarial”, el cual constituye una herramienta de apoyo en la for-macién del profesional de la
construccion y de los especialistas de las empresas que conforman el frente de proyecto de
Topografia en el territorio, lo que permite ade-mas el fortalecimiento del vinculo Universidad-
Empresa. Este proyecto ha servido de base para la ejecucion de investigaciones (Acosta et al. 2019)
relacionadas con las nuevas tecnologias de la Geomatica y su integracion con los ambientes CAD
y los softwares de la metodologia del Modelo de Informacion de la Construccion (BIM).

Teniendo en cuenta lo anterior surge esta investigacion con el objetivo de perfeccio-nar los
servicios ingenieros de Topografia a nivel de los estandares internacionales, usando Autodesk
Revit como software de la plataforma BIM y herramienta tecnolé-gica para la gestion de proyectos,
asi como soporte para la ejecucion del Proyecto “Parque Fotovoltaico UHo™, dirigido al desarrollo
de las fuentes renovables de ener-gia, en consecuencia con las estrategias definidas para el vinculo
Universidad-Empresa en el territorio, ademas de la posibilidad de realizacion de futuros proyectos

en el area de estudio.

Materiales y métodos

Utilizacién de la metodologia BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling) por sus siglas en inglés y en espafiol
“"Modelado de la Informacion de la Construccion”, ha tomado una significativa importancia como
una forma revolucionaria de integrar el trabajo de varias disciplinas en la gestion de un proyecto.
De manera simplificada, BIM no es un software, sino una metodologia de trabajo integrada que se
apoya en aplicaciones de disefio y modelado 3D; es un proceso que genera y gestiona los datos en
tiempo real de una edificacion en construccion. Que permite obtener la informacion completa del
edificio: geometria, relaciones espaciales, informacion geografica, asi como las cantidades y
caracteristicas de sus materiales componentes.

El uso del BIM no es simplemente una moda a nivel de gestion de proyectos, sino que ha
demostrado ser funcional y eficiente, lo cual se ve plasmado en sus aplicaciones por un gran nimero
de naciones que han adoptado esta filosofia de trabajo en su sistema de proyeccion, dando lugar a
que se plantee (Jornada Civil BIM, 2017) “...para el 2025 el proyecto que no cumpla con los

estandares BIM no sera competitivo”. Figura 1.

Figura. 1: Gréfico de MacLeammy (Jornada Civil BIM, 2017)
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-

Pérez (2017) refiere que de todas las aplicaciones BIM, Revit es la mas orientada hacia la
tecnologia de modelos de informacion y muestra una estructura interna muy coherente en la que
cualquier elemento del proyecto es tratado de manera similar. Por otra parte, dispone de una
interface grafica parametrizada, al estilo del software especializado, que le permite modelar
cualquier elemento con independencia de su uso. También posee herramientas que le permiten

establecer determinadas relaciones asociativas entre objetos, independientemente del tipo que sean.

Autodesk Revit como software de la metodologia BIM

Revit es un software de la metodologia BIM, para Microsoft Windows, desarrollado actualmente
por Autodesk, quien es vanguardia en el perfeccionamiento de herramientas tecnoldgicas para su
explotacion, principalmente en el sector de la construccion. Segun la caracterizacion que nos brinda
Autodesk (2017), el programa usa un archivo Unico que contiene toda la informacién del proyecto,
incluidas las vistas, las laminas y las bibliotecas (familias) de objetos paramétricos.

En la actualidad Revit es uno de los programas BIM mas usados, dado que este software tiene
maltiples herramientas que posibilitan al usuario crear una variedad innumerable de proyectos y
realizar analisis en todas las etapas del mismo, permite la interconexion con otras herramientas
tecnoldgicas para la transferencia y el uso de datos a partir de los formatos de exportacion IFC
(Sanchez et al. 2015; Montagud, A., 2017; Pérez, A, 2017).
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El uso del software Revit permite una mayor exactitud en el procesamiento de datos para la gestion
de los servicios ingenieros de Topografia, dando lugar a que un mismo modelo contenga todos los
elementos representativos de un proyecto de construccion, desde los del terreno, los
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones. Revit posee la capacidad de argumentar todo un
interfaz generado por el disefio paramétrico, los niveles de detalles e informacion cualitativa y
cuantitativa, de acuerdo a los estandares del BIM (Autodesk, 2017).

El software permite una manera de navegacion muy practica, lo que posibilita al usuario visualizar
varias ventanas al mismo tiempo y trabajar tanto en vistas 2D como 3D, y configurar las mismas

por las opciones de visualizacion de la Barra de estado. (Figura 2)

Figura. 2: Interfaz de Autodesk Revit (adaptado de Morales, 2019)
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Entre las funciones de trabajo mas importantes de Revit se puede destacar el Modelado de terreno
y exteriores que permite disefiar el edificio o la obra tomando en cuenta el contexto exterior, con

herramientas para incluir la Topografia. A partir de lo cual es posible manejar las bases de datos
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(nubes de puntos) obtenidos como resultado de las mediciones realizadas durante el levantamiento
topogréfico.

Se debe tener un domino de Revit como herramienta BIM, para una correcta gestion en cada una
de las fases de disefio del proyecto en cuestion, una configuracion adecuada del area de trabajo, lo
cual incluye: familias, vistas, detalles, listados de cantidades y otras mas que influyen directamente

en la gréfica del proyecto.

Esquema tecnoldgico para la gestién de los proyectos de Topografia con Autodesk
Revit

En la investigacion desarrollada por Morales (2019), se propone un esquema tecno-l6gico para el
uso de Revit en el perfeccionamiento de los Servicios Ingenieros de Topografia y que ademas a
partir de las adecuaciones realizadas (Acosta 2019; Suarez 2019), ha sido posible su aplicacion al

proyecto “"Parque Fotovoltaico de la UHo™. Figura 3.

Figura 3. Esquema tecnoldgico definido por Morales (2019)
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BIM en los Servicios Ingenieros de Topografia

con el uso de Revit como herramienta

Fase |
| Toma de datos |
Levantamiento f ,
. Registros existentes
topogréfico
| |
Estaciones Totales Planos DWG
Teodolitos Coordenadas de
Niveles Digitales puntos (*.txty *.csv)

Fase ll

| Configuracion del ambiente de trabajo

Ejecucion del N Nuevo Proyecto y'P'Iant|IIa | Planos , Niveles, Escala, Rejilla
software de Construccion
Fase lll
| Modelacién y ajuste paramétrico
Importar i
; —p Referencia y o Plataforma de
Archivo coordinacion de la {—b| SUPETICIe =P ongriccion
) A topogréfica
importacién con el
modelo
v
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Disefio paramétrico de los elementos del proyecto (Pilares, [¢— Disefio de talud
Estructura de soporte, Paneles, Cerca perimetral, Local de
control, etc.)

Fase IV

| Publicacién de los resultados del trabajo

Acotados, leyenda vy Paso opcional Configuracion del
= = L
detalles del proyecto Renders, Coémputo de formato y cajetin
materiales, Listado de

cantidades, Camino del Sol

A4

Exportacion de la informacion a formatos (IFC, DWG,
PDF, JPG, etc.) depende del uso posterior

Resultados y discusion

Caracterizacion del area de estudio

De acuerdo con Acosta et al. (2019), el Poligono Patron de Topografia de la Universidad de
Holguin es la base de apoyo plano-altimétrica para los distintos proyectos que se vayan a
desarrollar en el area y zonas aledafias, como lo es el caso del Proyecto del Parque Fotovoltaico

localizado dentro del perimetro de la sede universitaria Oscar Lucero Moya.
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El &rea definida (UNE, Tarea Técnica, 2019) para la proyeccion del Parque fotovoltaico se localiza
en la porcion centro noreste de la Sede Universitaria Oscar Lucero Moya y abarca una extension
de aproximadamente 1 ha contenida dentro del Poligono Patrén de la Universidad de Holguin.

Figura 4.

Figura 4. Ubicacion del Poligono Patron y Parque Fotovoltaico UHo

Toma de datos

En la etapa de concepcidn y disefio del proyecto del Parque Fotovoltaico del Poligono Patrén de la
sede Universitaria Oscar Lucero Moya, se abarcé hasta la dimension 3D, que consiste en la
obtencion de un modelo tridimensional parametrizado de la plataforma de construccion, que
incluye el plano de levantamiento topogréafico, detalles de elevaciones, registro de replanteo y
diferentes vistas renderizadas.

En la fase inicial del proyecto se ejecutaron los trabajos de campo para el levanta-miento
topogréafico a escala 1:500, en correspondencia con los requisitos establecidos por Geocuba (2000),
paraello se utilizé la Estacion Total TS 06 y se realizaron mediciones a partir de la base topografica

del Poligono Patron (Acosta et al. 2019). Como resultado del procesamiento de la nube de puntos

Pol. Con. (Edicion num. 70) Vol. 7, No 6, Junio 2022, pp. 130-144, ISSN: 2550 - 682X




Luis Enrique Acosta Gonzélez, Fabian Ricardo Ojeda Pardo, Ernesto Reyes Céspedes, Ernesto
_Reyes Cespedes, Ernesto Suarez Garcia, Kimberly Adriana Matute Vera

en el software Civil 3D, se obtuvo el plano topogréfico digital con los detalles del terreno (Figura
5).

Figura 5. Plano topogréafico generado en Civil 3D

Configuracion del ambiente de trabajo

Una vez inicializado el software Revit, en la pestafia de Arquitectura fue cargada la plantilla
establecida por AICROS 2019, que contiene las plantas, alzados y vistas necesarias para la
ejecucion del proyecto.

En el proyecto se definieron los diferentes planos de planta y niveles, tales como: Emplazamiento
y cimentacion (nivel 0), Nivel de Piso Terminado "NPT" (1) y nivel de mesa del panel solar (3).
Ademas, fueron creadas y configuradas las rejillas o sistemas de coordenadas que conforman el

proyecto. Figura 6.

Figura 6. Vistas, rejilla y plataforma al nivel de la cimentacion
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Modelacién y ajuste paramétrico

Generacidn de la superficie topografica

Para la generacion de la superficie topografica se utilizé la pestafia insertar para im-portar el
vinculo CAD, que en este caso fue el levantamiento topogréafico a escala 1:500, a partir de lo cual
podemos visualizar en el plano de planta emplazamiento la integracion de la rejillay vinculo CAD
en un sistema Unico de coordenadas.

Posteriormente en la pestafia Masa y emplazamiento, y en la vista emplazamiento accedemos a la
opcion Superficie topografica y dentro de esta seleccionamos la opcidén Generar desde importacion.
Luego seleccionamos el objeto en la vista 3D para cargar solo la capa altimetria, ademas es
recomendable borrar el objeto CAD vy al aceptar como resultado solo visualizaremos la superficie
(Figura 7).

Figura 7. Superficie topografica en 3D
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Al acceder al plano de planta emplazamiento visualizaremos la rejilla integrada al modelo de
superficie. En el resto de los planos en planta es recomendable ocultar la superficie.

Creacion de la plataforma del emplazamiento

A partir de la vista en planta del emplazamiento en la pestafia de Masa y Emplaza-miento,
accedemos a la opcidén Plataforma de construccion y dibujamos la misma utilizando la herramienta
Crear contorno de la plataforma.

Teniendo en cuenta las condiciones del terreno la mayor parte de la plataforma va a estar en
terraplén, por lo que la conectaremos con el terreno natural a través del talud, para ello accedemos
a la herramienta Editar superficie en la opcién Colocar puntos, los cuales estaran definidos de
manera relativa (elevacidn 0.0 m) respecto al terreno y absoluta con respecto a la altura real de la

plataforma (elevacién 2.6 m). Hasta obtener los resultados que se muestran en la Figura 8.

Figura 8. Vista 3D de la plataforma y su talud

En la plataforma mostrada se colocaran las soluciones de cimentacion y los paneles fotovoltaicos

utilizando las diferentes familias del Revit o parametrizando los componentes a través de la
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creacion de nuevas familias, estos aspectos por el momento no son objeto de la presente

investigacion.

Publicacion de los resultados

Es recomendable para la entrega y publicacién de los resultados la impresion en formato pdf. Estos
se mostraran en los diferentes planos, que estaran en funcion de la solicitud del cliente y se
generaran accediendo a la pestafia Plano, para cargar el mismo en la Familia Revit en la carpeta
Bloque de titulos, en este caso se ha utiliza-do un formato A4y se le han incorporado los detalles
de las vistas emplazamiento y el alzado A. Figura 9.

Figura 9. Resultados del plano emplazamiento y alzado en formato A4

ESC: 1:1000

ESC: 1:1000
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Conclusiones
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1. El software Revit como herramienta BIM permite la optimizacion de los procesos contenidos en
los servicios ingenieros de Topografia durante la gestioén de un proyecto de construccion, asi como
la fiabilidad y precision de los datos para la toma de decisiones oportunas.

2. La aplicacion del Revit como software BIM facilita el trabajo interdisciplinario (Geomatica e
Ingenieria Civil) en los proyectos de obra, para obtener los modelos tridimensionales, que permiten
la generacidn de informes, planos, alzados, vista en 3D y produccion de informacion en tiempo
real, lo que incide positiva-mente en la calidad de los disefios y la reduccion de los plazos de
ejecucion con un impacto tecnologico y econémico favorable.

3. Los resultados obtenidos con la aplicacion del software Revit en el caso de estudio "Parque
Fotovoltaico de la UHo™ permiten su utilizacion en un proyecto de alcance docente e institucional,
lo que contribuye a la formacion del profesional de la construccion y disciplinas afines, asi como

su adecuacion a las exigencias actuales del contexto empresarial.
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