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1. RESUMEN

En este proyecto se estudid el modelado BIM, de las siglas en inglés de
Building Information Modeling (modelo de informacion del edificio), que es un
proceso de generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida
empleando un software que modela en 3D y en tiempo real y, ademas, que permite
la colaboracion de varios agentes o proyectistas a la hora de trabajar. En concreto,
se presenta el modelado del edificio C5 del Campus Las Lagunillas de la
Universidad de Jaén, ademas se explica el software BIM y el procedimiento de
trabajo seguido, como también sus ventajas e inconvenientes y la estrategia de

implantacion en Espafia y otros paises.

Para la realizacion de este modelado se emplearon como base los planos
ofrecidos por el Servicio de Obras, Mantenimiento y Vigilancia de las Instalaciones
de la Universidad de Jaén, también se realizaron una serie de mediciones y
fotografias de los detalles para una mejor compresion del edificio y, después, se
comparo la realidad con el modelo y, como es un modelado inverso, es decir el
edificio ya existe, se recopila toda esta informacion. A partir de los datos obtenidos
se pudo iniciar el modelado en BIM, modelando la estructura del edificio sin realizar
los céalculos estructurales y ejecutando un modelo arquitecténico, teniendo en cuenta
la instalacion eléctrica, de saneamiento y de fontaneria. Ademas, el edificio se ubico
con el sentido, orientacién y altura segun el plano topogréfico para tener un modelo

lo mas completo posible.

Como conclusién, cabe destacar la importancia de este software en la
actualidad, ya que el disefio en BIM aumenta la eficiencia en el tiempo y en los
recursos del disefio y de la construccion del edificio de una forma mas intuitiva y
eficaz. Este método recoge mucha informacion tales como la geometria del edificio,
las relaciones espaciales, la informacién geografica, los materiales, los costes del
proyecto, el mantenimiento del edificio y otras muchas utilidades mas como serian la
eficiencia energética, el célculo de estructuras en otro programa, los tiempos de
construccion y el mantenimiento del edificio que el propietario deberia realizar
durante toda su vida util, siendo la eficiencia y la claridad de esta informacion su

mayor ventaja.
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2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El modelado BIM es el proceso de generacion y gestion de datos del edificio
durante su ciclo de vida. Es un modelado en tres dimensiones y en tiempo real, lo
que significa que pueden intervenir varios agentes en un mismo proyecto. Para
conocer BIM hay que entender que no es solamente un software sino una
metodologia o una forma de trabajo, ya que estd compuesto por un amplio abanico
de herramientas para recabar toda la informacion, e igualmente, ser clara y concisa

para evitar los duplicados y la pérdida de tiempo.

Existe desde hace mas de 20 afios, pero no es hasta los ultimos afios cuando
se ha tomado conciencia de que es la manera mas efectiva de trabajar en todos los
niveles del proceso de construccién a través de su visualizacion en 3D y de trabajar
en un unico modelo, ya que en un proyecto el tiempo es un factor muy importante
por el alto coste y la dedicacion que se estima. Asi, el programa Revit genera de
manera automatica la documentacion del proyecto que incluye los planos en 2D, las
mediciones, la estructura, la planificacién y el mantenimiento, asi como también, los
planos de las instalaciones. Revit realiza toda la documentacion integra del proyecto
y, ademas, sincronizado con otros programas permite generar presupuestos, analisis

estructurales, analisis energéticos, etc.

La metodologia BIM principalmente se realiza para obras de nueva
construccion por las ventajas en la ejecucion de la obra y el ahorro en costes.
Aunque también resultaria muy util en obras ya edificadas para tener un modelo 3D
del edificio y asi facilitar la gestion del mantenimiento del edificio y las inspecciones

periddicas.

En numerosas instituciones publicas como universidades y colegios
profesionales hay una implicacion con este modelo muy importante como en la
Universidad de Jaén, donde se imparten asignaturas actualmente, como también en
empresas y entidades publicas. Poseer conocimientos sobre BIM es un valor
afiadido que generard muchos puestos de trabajo como BIM manager, modelador
BIM, cuestor BIM, técnico BIM, etc. Ademas, se deberia ampliar el conocimiento
sobre BIM e invertir en él, para que a las empresas, constructoras, fabricantes e

instituciones no les suponga una inversion demasiado grande. Los organismos
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deberian tener un mayor compromiso ya que todavia existen algunas barreras y, los
fabricantes, deberian facilitar la informacion de sus productos en familias BIM para
que le sea mas facil tener todos los datos en un mismo archivo, que incluya tanto

informacion como coste, mantenimiento y caracteristicas del producto.

Actualmente en Europa no es obligatoria la implantacion del modelado BIM en
proyectos de construccion, sin embargo, otros paises como Reino Unido, tienen la
intencion de que en los préximos afos se deba emplear en construccion al igual que
en otros paises noérdicos como Noruega. Espafa tiene una hoja de ruta programada
para que, a principio de 2019, sea obligatorio para las licitaciones publicas de

infraestructuras.

En este trabajo el objetivo principal ha sido el desarrollo del modelado de la
edificacion y de las instalaciones existentes en el edificio C5 de la Universidad de
Jaén a través de la metodologia BIM y el software Revit. Se ha llevado a cabo a
partir de los planos recogidos de plantas y alzados teniendo en cuenta las
mediciones y fotografias realizadas en el edificio in situ y, también, se afiadieron
mas detalles como colores, materiales y disefio. Después del modelado se obtuvo la

documentacion del proyecto y las pautas del mantenimiento del edificio.

Para alcanzar este objetivo se tuvo que recopilar informacion, se definié la
metodologia BIM y todas sus variantes, se analizaron las ventajas e inconvenientes
y se evaluo la posible implantacion en los distintos paises y empresas y, por ultimo,
se recopilé la documentaciéon que proporciona Revit del modelo, tales como planos,
mantenimiento del edificio e imagenes renderizadas que se compararon con la
realidad del edificio. Toda esta documentacién se le facilitaria al propietario para su
correcto mantenimiento y para consultar cualquier informaciéon que necesite tanto el

cliente como cualquier técnico competente si se necesitara redisefiar.
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3. ANTECEDENTES

3.1. BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

BIM proviene de las siglas en inglés de Building Information Modeling que
muestra una idea general de los ambitos al que va dedicado que serian la obra civil
y los proyectos de construccion, aunque también se puede ampliar a la gestion de
infraestructuras. En general, la metodologia BIM esta aplicada en el sector de la
construccion con el uso de un software que permite recopilar toda la informacion
existente del proyecto en un Unico modelo y asi, poder gestionarla para que sea
ventajosa y necesaria durante toda la vida util del edificio, desde el disefio al derribo
o remodelacion, permitiendo la colaboracion de diferentes agentes en un mismo
proyecto con la idea de controlar y reducir el tiempo y coste, ademas de eliminar

duplicados innecesarios e incoherencias.

Una de las caracteristicas principales es la gestion de la informacién rentable
del edificio y la generada por el software como los planos, célculos, detalles,
simulaciones, presupuestos y planificacion de obras, entre otras. El modelado es en
3D, esto permite una mejor compresion para cualquier individuo ya que se puede
observar con mas detalle y exactitud para evitar la controversia. Una vez hecho el
disefio que se llevaria gran parte del tiempo, el modelo en 3D se puede conectar con

otros programas mas especificos.

Una de las ventajas mas competitivas de este modelo es que permite la
coordinacién en tiempo real de los participantes obteniendo un trabajo colectivo y
dinamico, esto significa que los distintos agentes que componen el proyecto pueden
tener toda la informacion al instante y en diferentes lugares. En la figura 1 se
muestra la informacion que se puede incluir y consultar, de tal forma que puede
verse la vida util del edificio y cdmo es gestionada por un Unico modelo BIM,
permitiendo que todos los agentes que intervienen tengan toda la informacion para

poder participar y comunicarse al instante.
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Figura 1. Proceso de trabajo del concepto BIM (Fuente: Ditecsa, 2017)

3.1.1. DIFERENCIAS CAD-BIM

Para exponer las diferencias entre una metodologia u otra, se explicaran los
flujos de trabajo de cada una de ellas con un sencillo grafico. En la figura 2 se
pueden ver los diferentes flujos de trabajo, en verde la metodologia BIM y en gris,
CAD, en las diferentes etapas de un proyecto técnico. En el eje de ordenadas se

representa el esfuerzo/coste/efecto y en el eje de abscisas se representa el tiempo.

o | | |
E/\ I I I
g | | |
e} | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
! BIM | (D
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
: : : > TIEMPO
DISENO |, DESARROLLODE ,  PRODUCCION , CONSTRUCOON
| PROYECTO 1 INFORMACGON 1
! ' TECNICA !

Figura 2. Flujos de trabajo de BIM y CAD (Fuente: Ditecsa, 2017)
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En la metodologia tradicional se observa que la generacion de documentacion
es la etapa que necesita mucho esfuerzo/coste. En cambio, para el modelado BIM,
es en las primeras etapas de disefio y desarrollo de proyecto cuando mas
esfuerzo/coste necesita y, esto es una ventaja ya que dedicar mas tiempo a las
primeras etapas permite detectar errores con mas antelacion y asi poder
solucionarlos cuanto antes. Todo esto es al contrario en la metodologia tradicional
porque un cambio en el disefio costaria un mayor esfuerzo/coste ya que todos los

planos anteriores se deberian reformar uno a uno.

El método conocido como CAD, que proviene de las siglas en inglés de
Computer Aided Design, es un disefio asistido por ordenador, es decir, un software
informatico que utiliza elementos basicos como lineas y trazas obteniendo un dibujo
virtual y, al igual que los planos en papel, se deben hacer de forma independiente, lo
gue puede producir incoherencias y errores al tener numerosos planos de un mismo

proyecto. En la figura 3 se puede observar esta metodologia tradicional:
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Figura 3. Metodologia CAD (Fuente: Coloma Pic6, 2008).

Sin embargo, en la metodologia BIM el edificio se construye de forma virtual

moldeando los elementos como muros, puertas, ventanas, elementos estructurales,
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cubiertas, etc. En definitiva, componentes reales de construccion. Ademas, se
emplea un modelo de informacién paramétrico, esto significa que si se modifica el
disefio de algun elemento en concreto se modificaran automaticamente todos los
elementos afectados en todas sus vistas, ahorrando mucho tiempo y evitando

errores (Coloma Pico, 2008).

PROYECTO GLOBAL VISTAS

Tabla de phnificacin de habtacknes
Nimero | Nomixe Area

Figura 4. Metodologia BIM (Fuente: Coloma Pic6, 2008).

3.1.2. GESTION DE TRABAJO

La metodologia de trabajo de BIM se centra en el uso de la informacion de
manera coordinada, coherente, computable y continua, en una Unica base de datos

en tiempo real (Coloma Pic6, 2008).

Asi, trabajar de forma coordinada no es una tarea sencilla ya que implica un
buen trabajo en un equipo multidisciplinar y multiusuario, pero con BIM es posible
porque se trabaja todo en una misma base de informacion actualizada
permanentemente, con capacidad de trabajar todos los agentes a distancia como se

puede ver en la figura 5.
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Figura 5. Coordinacion proyectos BIM (Fuente: Mufioz Gmez, 2015).

En la figura 6 se puede observar la coordinacion de todos los agentes que
intervienen en un proyecto BIM, estos trabajan en una misma fuente de informacion,
donde tanto el cliente como los técnicos o constructores pueden ver la evolucion del
proyecto. Ademas, pueden existir inspecciones técnicas a través de la visualizacion

del proyecto.
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Figura 6. Esquema del trabajo colaborativo de un proyecto BIM (Fuente: Coordina Bim Consulting, s.f.).
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La coherencia en los proyectos es una baza importante porque al unir
distintos trabajos de diferentes autores se pueden producir errores de interpretacion
o por descuido y, esto, se puede evitar con el modelo BIM, pues las incoherencias
se descubren mucho méas facilmente que en otros programas porque son
representaciones tridimensionales en una misma base de informacion. Por ejemplo,
en CAD las vistas son representaciones en 2D que, si no se examinan
minuciosamente, pueden contener informacion errébnea en la multitud de planos de
un proyecto. Este sistema de representacion garantiza tener informacion de calidad

con visualizaciones actualizadas con un modelo paramétrico.

Otro concepto importante es la cuantificacion. Asi, el software es capaz de
realizar mediciones, consumo energeético, presupuesto y mucho mas, de manera

automatica gracias a la informacion de las familias y los bloques.

El concepto de continuidad en el modelo BIM esta presente durante todo su
ciclo de vida, es decir, el cliente puede ver toda la informacion de mantenimiento o

puede remodelar o redisefiar el proyecto si este lo requiere.

Gracias a BIM y el trabajo multidisciplinar surgen nuevas profesiones que se
dedican a organizar y controlar que el trabajo sea lo mas compacto y eficiente. Por
este motivo la comisién del BIM elabor6 y especificd las profesiones en el proceso
BIM, teniendo en cuenta la construccién e infraestructuras que se explicarad a

continuacion (Fundacion laboral de la construccion, s.f.):

e Promotor: persona u organizacion que financia el proyecto.

e BIM Proyect Manager (director del proyecto): lidera el proyecto siendo
el responsable de alcanzar los objetivos.

e BIM Information Manager (director de gestion de la informacion):
responsable de gestionar y controlar la informacién entre todos los
integrantes del proyecto. Gestiona el Common Data Enviroment (CDE).

e BIM Manager (director técnico BIM): lidera la calidad de la
metodologia dentro del proyecto, sus funciones son facilitar el trabajo
colaborativo y fijar el cumplimiento de los requisitos.

e BIM Lead Designer (director de la gestion del disefo): dirige el

disefio, desarrolla, aprueba la informacion y resultados, incluido la
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documentacion. Debe haber una relacién entre disefio y ejecucion del
proyecto.

e BIM Lead Construction (director de gestiéon de la construccion):
dirige la ejecucion del proyecto, aprueba la documentacion para la
coordinacion de la ejecucion. Como en el disefio, debe haber una
comunicacion fluida con disefio.

e Task Team Manager (director del equipo de trabajo): responsable
de la produccioén en todas las disciplinas.

e Coodinador BIM: responsable de coordinar el trabajo dentro de una
misma disciplina con el fin de cumplir los requerimientos del BIM
Manager. En un proyecto habra tantos coordinadores BIM como
especialidades incluya el proyecto.

e Modelador BIM: responsable del modelado siguiendo lo establecido en
el BIM Execution Plan (BEP).

e Facility Management (gestor de la propiedad): responsable de la
gestion de inmuebles o servicios, se encarga también del
mantenimiento y funcionamiento de las instalaciones del edificio,

ademas de coordinar los servicios de este.

3.1.3. DIMENSIONES BIM

Un modelo BIM estd compuesto por varias dimensiones y estas deben
interrelacionarse entre si para una mejor gestion de datos. Estas dimensiones,

incluidas en la figura 7, son las siguientes:
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Figura 7. Dimensiones BIM (Fuente: Cuartero, 2018).

e BIM-1D: la dimensiéon 1 se centra en la idea del proyecto y se definen las
condiciones principales como la localizacion, las medidas y las propiedades

de los materiales.

e BIM-2D: aqui se realiza un boceto antes de empezar a modelar en el
software, se plantean los materiales, las cargas estructurales y se establecen

las bases para la sostenibilidad del proyecto.

e BIM-3D: esta dimensidn se centra en los objetos que representaran toda la
geometria del proyecto. Ademas, los agentes pueden ver el edificio en tres
dimensiones y pueden modificarlo a través de las vistas generadas en 2D.

Esta dimension minimiza las correcciones en el proyecto.

e BIM-4D: esta dimension permite controlar la eficiencia en la duracion de las
tareas, es decir, el tiempo. El principal uso de la 4D en los proyectos es en la
planificacion de la ejecuciéon de obra, obteniendo un analisis detallado de la
ejecucién constructiva dirigida por una linea de tiempo y optimizando los
plazos. Ademas, se puede vincular a otros programas de gestion de
proyectos. En la figura 8 se puede ver la simulacion animada de BIM que

incluye el orden de trabajos y tiempos.
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Figura 8. Secuencia BIM 4D (Fuente: CADBIM3D, 2017).

e BIM-5D: incluye el control y la estimacién del coste, teniendo un mayor
control sobre la informacion contable. El objetivo es mejorar la rentabilidad del
proyecto. Todos los materiales y objetos modelados estan vinculados a un

presupuesto impuesto por el agente o facilitados por las empresas.

e BIM-6D: en esta dimensién es posible la simulacion energética del proyecto
para una eficiencia o6ptima y redisefiar de acuerdo con estrategias
sostenibles. Con este analisis detallado se consigue reducir el consumo
energético. Existen plugin de andlisis energéticos dentro del software BIM,
uno de ellos en Revit se llama Sefaira, para realizar un analisis en tiempo real
del proyecto, muy util para analisis en evoluciones tempranas y, aunque no es

un andlisis detallado del modelo, puede ser de gran ayuda.
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Figura 9. Simulacién energética con el plugin Sefaira (Fuente: Sefaira Inc., 2018).

e BIM-7D: hace referencia a la gestion y al mantenimiento del proyecto a lo
largo del ciclo de vida del edificio una vez ya ejecutado. Se podria decir que
es como el manual que se debe seguir durante la vida del proyecto, tanto
para inspecciones como para reparaciones. También incluye toda la
informacion del edificio y de las instalaciones para garantizar su correcto
funcionamiento. En esta Ultima dimension surge un nuevo agente llamado

Facility Management, descrito anteriormente.

3.1.4. FASES PROYECTO BIM

El proyecto BIM abarca todas las fases del ciclo de vida, donde se pueden
diferenciar 3 fases claras. La primera fase es de disefio donde se definen las bases,
la segunda fase pertenece a la realizacién del proyecto fisico y, por ultimo, la fase de

mantenimiento (Gonzalez Pérez, 2015).

e La primera fase corresponde a la puesta en marcha del proyecto disefiado
desde los primeros bocetos, el proyecto basico y el proyecto de ejecucién. Es
habitual que la administracion entregue documentos en formato CAD, aunque
lo ideal es en BIM. En esta fase del proyecto se van a generar al menos dos
modelos: Proyecto de Ejecucion Base (PEB) y Proyecto de Ejecucion
Definitivo (PED).

En la primera fase es necesario que el modelo incluya la geometria, las

caracteristicas fisicas y los datos de los elementos constructivos. De esta
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forma se pasa al proyecto de ejecucion definitivo donde los elementos
constructivos y las instalaciones estan integrados de manera automatica y se
pueden generar mediciones, valoraciones y certificaciones.

Cada especialidad en estructura, arquitectura o instalaciones se trabaja en
modelos independientes, pero siempre se pueden integrar en un modelo

anico que muestre todo el proyecto y se pueda verificar que no hay errores.

e La fase de ejecucion es la segunda etapa y corresponde a la puesta en
marcha del proyecto disefiado. Se tienen en cuenta tanto las condiciones
exteriores como las modificaciones del cliente, por eso esta fase se debe
dedicar a actualizar el modelo del proyecto, esto se conoce como as built,

actualizacion conforme a lo ejecutado en obra.

¢ A la fase de mantenimiento en muchas ocasiones no se le da la importancia
necesaria, excepto en instalaciones, pero en la tecnologia BIM es muy
importante ya que el cliente tiene acceso a la informacion de todos los
elementos tales como los manuales, la empresa fabricante, el modelo
instalado y, ademas, un modelo tridimensional del mismo y de su colocacion,
gue hace que el proceso sea intuitivo. Muchas compafiias han desarrollado
un software de mantenimiento BIM como Autodesk PLm360 que se centra
para que al cliente sin nociones técnicas le sea mas facil de entender y con su
Smartphone pueda saber el registro de averias, la empresa instaladora y todo
tipo de detalles e informacion de mantenimiento.
Por ejemplo, el cliente quiere hacer la reforma de un inodoro y tiene que
saber por donde pasa cada tuberia para destruir los minimos elementos, este
sistema tridimensional proporcionard por donde pasa cada tuberia,
caracteristicas del modelo y medidas de los elementos destruidos para poder

sustituirlo por ese mismo modelo u otro similar.

3.1.5. APLICACIONES BIM

Las aplicaciones pueden ser muy diversas, se describiran de forma

esquematica a continuacion (Hijano, 2013):
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e Disefio general: normalmente dado por arquitectos donde representan qué
es lo que quieren. Este disefio general esta asistido por ingenieros explicando
la viabilidad o no de la estructura. Con este primer paso, tenemos el primer
conjunto de archivos en 3D.

e Disefio en detalle: es llevado a cabo por ingenieros, donde se disefian todos
los elementos, se realizan sketches y se entregan a los técnicos CAD para su
reproduccion en 3D dentro del archivo grande. En este proceso suele haber
cambios del disefio general por razones estructurales o econémicas.

e Agrupacién de archivos en 3D: técnicos de CAD (o BIM) agrupan todos los
archivos producidos por los distintos equipos en uno solo para su chequeo en
busca de puntos de conflicto.

e Busqueda de puntos de conflicto: este proceso es basico y primordial en la
etapa de disefio. Una vez esos archivos han sido agrupados suele haber
reuniones de coordinacién donde se estudia el detalle y se comprueba que no
hay ningun punto donde existan fallos en disefio y/o espacio, evitando asi
problemas a la hora de la construccion. BIM admite la anotacion de esos
puntos en tiempo real, lo que permite crear secciones de los puntos de
conflicto, enviar esas secciones a ingenieros o0 arquitectos a cargo de esas
zonas y crear una comunicacion interna rapida y sencilla por medio de
archivos en 3D.

e Actualizacion del archivo: una vez esos conflictos han sido resueltos, se
actualiza el archivo estando listo para la entrega al cliente para su analisis y
evaluacion. Asi mismo, este es el punto donde se hace entrega a contratas y
subcontratas del archivo para coordinar con sus modelos y posibilidades.

e Coordinacién con contratas y subcontratas: las subcontratas suelen construir
sus modelos 3D, y una vez pasado el punto anterior, se revisan ambos para
que no existan diferencias o colisiones con los servicios que se instalaran.
Las subcontratas tienen su forma de trabajar a la hora de la construccion y
suele haber puntos donde haya que realizar cambio en post de un proceso
constructivo mas eficaz y seguro.

e Actualizacion del archivo: este archivo se actualiza tras los cambios en

coordinacién con las subcontratas y esta listo para ser entregado al cliente.

23
Escuela Politécnica Superior de Jaén



“Modelado BIM del edificio C5 del

Alberto Carrascosa Morillas Campus las Lagunillas”

e Entrega de planos y modelos para la construccion: tras este punto, el
disefio esta cerrado y se producen todos los planos y modelos listos para la

construccion.

3.1.6. MODELO DE MADUREZ

El camino para llegar a un flujo de trabajo colaborativo es complicado, asi
para determinar el grado de colaboracion se definen cuatro niveles de 0 al 3. Estos
niveles indican la capacidad de la cadena constructiva para operar e intercambiar

informacion. La definicion de estos niveles ha sido discutida por varios autores.

El modelo desarrollado por Mervyb Richards y Mark Bew es el modelo mas

utilizado en la industria y esté integrada en Reino Unido (Ortega, 2016).

e Nivel 0: la caracteristica principal para este nivel es que no existe
colaboracion y el trabajo se basa en la utilizacion de planos en 2D. La
informacion es distribuida en documentos en papel o electrénicos.

e Nivel 1. este nivel utiliza un disefio conceptual en 3D y en 2D para la
documentacion del proyecto, aparece el termino CDE “Common Data
Environment” (entorno de comparticibn de datos). No existe trabajo
colaborativo entre disciplinas.

¢ Nivel 2: la novedad en este nivel es que el modelado 3D sube un escalén en
su evolucién, aparece el trabajo colaborativo y cada una de las partes que
forman el proyecto tienen su modelo en 3D, de este modo se pueden
intercambiar informacion en un formato comun.

¢ Nivel 3: en este nivel el trabajo de todas las partes esta integrado como Unico
modelo alojado en el CDE, al trabajar en un mismo modelo eliminan la
aparicion de conflictos, ademas, la informacion del modelo es en tiempo real.

Todo este conjunto se denomina Open BIM.

En la figura 10 se pueden ver los diferentes modelos de madurez, se observa

que a partir del nivel 3 se necesita un modelo BIM.
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Figura 10. Modelo de madurez BIM (Fuente: Mufioz Gémez, 2015).

Es dificil alcanzar un nivel 3, pero en la actualidad y en otros paises como en

Reino Unido ya se ha fijado un nivel 2 en la obra publica para conseguir el objetivo

de un nivel 3 BIM.

Alcanzar este nivel implica un seguimiento del proceso estandarizado en el

gue son necesarios tres elementos: protocolo BIM, plan de ejecuciéon BIM-BEP y

CDE.

Protocolo BIM es un acuerdo legal que permite que un proyecto BIM se

desarrolle sin problemas. Este documento establece los papeles de

cada integrante y las normas a seguir por ellos, también exige a los

proveedores dar datos BIM de los productos.

Plan de ejecuciéon (BIM Execution Plan) BIM-BEP es un documento

compartido y admitido por todas las partes del proyecto BIM, es la base

de informaciéon comun para todos en el cual se trabajard de manera

conjunta, incluye los agentes y su papel, la realizacion de la entrega y

el tiempo de entrega de cada uno de ellos.

Common Data Environment (CDE) es el lugar donde se almacena la

informacion del proyecto BIM que suele ser en una nube, en el caso de

Autodesk Revit la nube se llama BIM 360 Team. En esta nube todos los

participantes tienen acceso a ella para ver,

anotar, trabajar y

comunicarse en cualquier lugar. El CDE tiene una multitud de ventajas

como conectar los equipos de disefio, acelerar la toma de decisiones,
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revisar en tiempo real, supervisar el proceso de disefio y todo esto en

cualquier lugar.

3.1.7. NIVELES DE DETALLE Y DESARROLLO

En este apartado se explican los niveles de desarrollo (Levels Of
Development) y los niveles de detalle (Level Of Detail). Las siglas LOD
corresponden a nivel de desarrollo en inglés (Levels Of Development), no confundir
con nivel de detalle (Levels Of Detail) que tiene las mismas siglas. LOD es un
término determinado por el Instituto Americano de Arquitectura (AlA) durante el
BIMForum de 2011. Las diferencias entre estos dos términos seria que el nivel de
detalle representa la cantidad de informacién que se obtiene y el nivel de desarrollo,
la calidad de la informacion.

En BIMForum se determiné la definicion de LOD para su documento G202-
2013 Building Information Modeling Protocol Form. Para el desarrollo de dicha
especificacion se formo6 un grupo de trabajo constituido por expertos en el campo del
disefio y de la construccién. El grupo de trabajo interpretd las definiciones basicas
LOD para cada sistema de edificacidon y, posteriormente, ejemplos para ilustrar las
interpretaciones. Las definiciones fueron desarrolladas para elementos geométricos
del modelo, con tres principales usos en mente: mediciones, coordinacién, control y

planificacion en 3D. (Ortega, 2016)

LOD podria definirse como una escala que informa hasta qué punto se ha
desarrollado un elemento del modelo en cuanto a su geometria y la informacion
relacionada con él. También se podria decir que es una medida de la cantidad de
informacion y la calidad de esta. LOD no debe confundirse con el nivel de detalle
gue se refiere a la cantidad de detalle incluida en el elemento del modelo. Podria
considerarse que el nivel de detalle es un input del elemento y LOD es output del

elemento.

A continuacion, se muestran los distintos niveles de LOD, que se pueden

observar en la figura 11:
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e LOD 100 (conceptual): en este nivel no hay datos de geometria ni
dimension, los costes se consiguen en otra fuente externa y es de forma
aproximada.

e LOD 200 (geometria): en este nivel el elemento tiene dimensiones, cantidad,
ubicacién y orientacion aproximadas. El elemento tiene informacion asociada
a el de manera aproximada.

e LOD 300 (construccién): en este nivel aparece una representacion
especifica del objeto donde se pueden tomar medidas, cantidades, tamafo,
forma, ubicacion y orientacion. Para las medidas no hace falta informacién
exterior complementaria. Los objetos pueden ubicarse correctamente y esta
claramente definido y, ademas, se tiene informacion asociada que sirve para
su identificacion.

e LOD 350 (coordinacion y colisiones): se cumple con LOD 300 pero ademas
tiene modeladas todas las conexiones que tiene con otros sistemas, este nivel
permite el analisis de colisiones y conflictos en el espacio.

e LOD 400 (fabricacion): en este nivel se puede definir el objeto para producir
dibujos y planos de taller, y fabricar o instalar el elemento en su totalidad.

e LOD 500 (as built): en este nivel el elemento se encuentra construido, se
midi6 en campo y refleja cualquier cambio respecto a lo indicado por el
modelo anterior, el modelo refleja de manera precisa lo construido en la

realidad.

.

L
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Figura 11. Nivel de desarrollo de un pilar de acero (Fuente: Coordina Bim Consulting, 2018).
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Para los modelos que tienen elementos detallados se usa un LOD 300 o 350,
son utiles para construccion y presupuestos, normalmente la estructura y los
elementos arquitecténicos usan LOD 300 y los detalles arquitectonicos, LOD 350.
Algunos sistemas como la red de tuberias necesitan LOD 400 por las transiciones de

tubos para que exista precision y claridad para su fabricacion e instalacion.

Este proyecto se ha llevo a cabo mediante un nivel de desarrollo LOD 300 ya

que es suficiente para la informacién que se obtuvo del edificio.

3.1.8. VENTAJAS E INCONVENIETES BIM

Una vez descrita la metodologia BIM se pueden numerar las ventajas y

limitaciones que presenta el modelo explicado.
A continuacion, se describen las principales ventajas:

e La mejor comunicacion y compenetracion de todos los agentes del proyecto,
evitando partes incoherentes o contradicciones, ademas de un trabajo
colaborativo. Toda esta informacién esta disponible en una Unica base de
informacion y evita tener copias o tener informacion desactualizada.

e La deteccion de problemas y solucion de estos dentro del modelo digital y
encontrarlos antes de ejecutar el proyecto, evitando el retraso y la
consecuente pérdida de tiempo. La documentacion esta disponible al instante,
actualizada y con mucha calidad. Todas estas ventajas producen un ahorro
de tiempo y de dinero.

e Tener un modelo paramétrico es una ventaja muy competitiva ya que al
realizar un cambio se modifica en todas sus vistas, afiadiendo claridad y
eficacia. EI modelo, al ser tridimensional, es mas intuitivo y, por tanto, mas
facil de entender sin confusién, una ventaja a la hora de realizar la ejecucién

de la obra.

Por otro lado, la desventaja del BIM es mayoritariamente el obstaculo de
cambiar la metodologia tradicional CAD a BIM, es un esfuerzo importante en
inversion por el coste del software y de la formacion de los empleados, ademas del

soporte tecnoldgico para el software.
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Al ser una metodologia joven todavia le falta un 6rgano competente e
internacional que determine unas pautas para la mejor coordinacion y eficiencia en
el trabajo. Hay férums o autores que proponen un reglamento, pero se necesita el
acuerdo de toda la comunidad técnica que defina y determine los requisitos de BIM.

La incompatibilidad entre software es una desventaja importante porque entre
cada desarrollador, al no tener una legislacion o reglamento establecido, hay
problemas de compatibilidad. En general, todas las desventajas requieren mucho
tiempo y dinero para solucionarse, pero en muchos paises se ha invertido y se han

superado estas barreras.

3.1.9. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION EN ESPANA

La metodologia BIM cada vez esta teniendo mas importancia en las empresas
e instituciones publicas, por eso el gobierno de Espafia tiene una hoja de ruta para

implementar esta metodologia en los proyectos futuros.

Esta metodologia no es obligatoria en Europa, pero el parlamento europeo
emitié una directiva 2014/24/UE en la cual se manifiesta a los 28 paises de la Unién
Europea implementar la metodologia BIM en todos aquellos proyectos constructivos
de financiacién publica (Esarte Eseverri, 2017).

En Espafa, después de esta directiva, el Ministerio de Fomento creo la
comision BIM, la cual establece una hoja de ruta para implementar el uso obligatorio
de BIM para toda licitacion publica en dos fases, siendo la primera en 2018 para el
caso de licitaciones publicas de edificacion, amplidndose hasta mediados del afio
2019 para licitaciones publicas de infraestructuras (Ministerio de Fomento, s.f.).

Esta comision tiene su propia pagina web y es un grupo abierto a todos los
agentes implicados cuya mision principal es la implantacion BIM en Espafa. Las

misiones de este comité son:

e Establecer de la estrategia para alcanzar un determinado nivel de
madurez, que se ir4 incrementando de forma progresiva, evitando
grandes cambios que puedan ser un trauma para el sector.

e Promover el uso de BIM en el &mbito profesional y docente.
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e Posicionar a Espafia como referente a nivel mundial en el uso de BIM.

e Representar a Espafia en los distintos foros internacionales.

e Promocionar la innovacion en el sector de las infraestructuras.

e Analizar las mejores préacticas llevadas a cabo por las iniciativas
internacionales mas exitosas.

e Establecer la hoja de ruta y el calendario de implantacion.

Presentan un comité técnico que es el 6rgano encargado de coordinar entre si
las labores de los grupos de trabajo y de gestionar su relacion con la comision. El
comité se encargara de garantizar la transversalidad entre los diferentes grupos ya
que las tareas y cometidos de todos ellos estdn muy interrelacionados entre si. Asi
mismo realizara un seguimiento de la actividad de los grupos para reportar a la

comision.

Comité Técnico

1 a 3 4

Estrategia Personas Procesos Tecnologia Internacional

Figura 12. Comision BIM (Fuente: Ministerio de Fomento).

Este comité cuenta con 5 grupos de trabajo, como se aprecia en la Figura 12
y cada uno tiene un objetivo diferente como seria estrategia, personas, procesos,
tecnologia e internacional. Estos grupos de trabajo pueden ampliarse si lo requiere
la circunstancia o si es un grupo independiente de las tematicas, ademas puede
incorporarse cualquier persona que pueda aportar a las tematicas definidas en cada

uno de ellos, siempre con la aceptacion del comité.

En la figura 13 se observan los organismos e instituciones publicos y privados

colaboradoras que estan liderados por el Ministerio de Fomento.
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Figura 13. Organismos e instituciones (Fuente: Ministerio de Fomento).

En Espafa ya hay varios casos de éxito como es el Campus de Ciencias de la
Salud de Bellvitge de la Universidad de Barcelona, este proyecto se desarrolld en
BIM desde la concepcidon hasta la finalizacion de la obra. También en otros paises
se llevo a cabo, como el Nuevo Aeropuerto Internacional de Ciudad de México o la
clinica angloamericana en Lima estos son algunos de los proyectos realizados con

éxito y integramente en BIM.

3.1.10. SOFTWARE BIM

Hay varios programas con metodologia BIM, cada uno tiene una
especializacion y unas caracteristicas diferentes. Algunos de ellos se centran en
diferentes ramas como estructura, arquitectura e instalaciones. Estas ramas estan
separadas en modulos, pero se integran en un mismo modelo. En cada pais o regién
hay un programa mas extendido y, para saber qué programa es el mas extendido en
popularidad se puede analizar mediante los criterios de busqueda de los usuarios en
Google a través de Google Trends. Por ejemplo, en Espafia los programas mas

extendidos son Revit y Sketchup como se puede observar en la figura 14.
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Figura 14. Criterio de busqueda en Espafia (Fuente: Google Trends, 2018).

A continuacién, se describiran algunos de los programas mas destacados en
el modelado BIM:

e Autodesk Revit: desarrollado por la empresa Autodesk, una compafiia
de prestigio, el programa es muy joven pero muy extendido y
demandado por las empresas y usuarios actualmente.

e Sketchup: programa de disefio grafico y modelado en tres
dimensiones basado en caras, muy popular y con muchas utilidades.
Desarrollado por Trimble Navigation.

e ArchiCAD: fue el primer software BIM hace 30 afios y es desarrollado
por la empresa Graphisoft, muy empleado para la visualizacion de
sistema de tuberias.

e Bentley Architecture: es una aplicacion de alto nivel, facil de usar e
intuitiva, orientada a dar solucién a proyectos BIM. La plataforma de
computo ofrece a los disefiadores libertad de disefio y esta
desarrollado por la empresa Bentley Systems.

e Edificius: programa relativamente joven vy libre, desarrollado por la
empresa italiana ACCA Software, sus novedades son el renderizado en
tiempo real

e AllPlan: programa muy extendido en Alemania con muy buenas

conexiones con otros programas de calculo, ademas cuenta con
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asistencia técnica. Esta desarrollado por la empresa AllPlan del grupo
Nemetschek.

e Vectorworks: programa disponible para Mac y Windows, extendido en
EE. UU. y en continua evolucion. Esta desarrollado por la empresa

Nemetschek.

El software que se eligio para este trabajo fin de grado es Autodesk Revit en
la version de 2018. Autodesk ofrece una licencia de estudiante gratuita que permitio
obtener el programa durante 3 afios. Sin embargo, la licencia para las empresas es
ligeramente mas cara con respecto a sus competidores, pero sus suscripciones son

flexibles para empresas de cualquier tamafio.

R AUTODESK" REVIT 2018
\

= A

Figura 15. Iniciacion de Revit 2018.

De todos los programas descritos anteriormente, Revit tiene un gran soporte
técnico y un prestigio internacional, ademas de las facilidades para el aprendizaje y
extension de su software. A continuacién, se describiran las caracteristicas del

programay la interfaz o la ventana de trabajo.

En la siguiente figura 16, se puede ver que la interfaz de Revit es muy intuitiva
y ordenada. A continuacion, se describird la ventana de trabajo y los distintos
elementos que componen el programa.
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Figura 16. Interfaz o ventana de trabajo Revit 2018.

En el menu principal hay un desplegable que se encuentra en la esquina
superior izquierda, debajo del simbolo “R” en el grupo “archivo”, ese desplegable es
donde se puede guardar el proyecto, abrir un nuevo proyecto o modificar las
opciones generales.

En la parte superior a la derecha del simbolo “R” se encuentra la barra de
herramientas, es un acceso rapido, esta barra puede modificarse al gusto del
usuario segun las utilizaciones de este. En la barra se puede encontrar las vistas 3D,

abrir nuevos proyectos o la regla para medir.

En la esquina superior derecha se encuentra Autodesk 360, en donde se
puede subir archivos a la nube, con un previo registro, se puede controlar, editar y
trabajar desde la nube y compartir con otros usuarios. Una de las novedades es que
a través de una aplicacion podemos ver los documentos desde el smartphone,
Tablet y otros dispositivos. Al lado esta la herramienta de ayuda e informacién de
Autodesk.

Debajo de las herramientas anteriores se encuentra las cintas de
fichas/grupos que se compone de arquitectura, estructura, masa, emplazamiento

...etc. Esta barra se ajusta al tamaino de pantalla y se puede personalizar.
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A la izquierda de la figura se puede ver el navegador de proyecto y de
propiedades, una de las ventanas de mas importancia por la informacion que
contiene. En el navegador de proyectos se observan todas las vistas del proyecto:
planos creados, familias y tablas de planificacion creadas. En la ventana de
propiedades se observan todas las propiedades de las familias/vistas y de los

niveles, no es solo informativa, sino que se puede editar.

En el centro se encuentra el visor donde se puede controlar el progreso del
trabajo, debajo de este se encuentran unas de las herramientas mas importantes de
Revit que en cada vista tendran una configuracion particular. Por ejemplo, el simbolo
de unas gafas es la herramienta de aislar los elementos o categorias y poder verlos
separados de los demas para editarlos mas facilmente, esta herramienta es muy util

para dibujar el patron de los muros de cortina.

Al lado también estan las herramientas de mostrar las restricciones, la escala,
el nivel de detalle de los elementos y el estilo visual, ademas del zoom y rotacion
para moverse por el proyecto, aunque muchas veces se reemplaza por el ratén que

es mas comodo.

Abajo se encuentra la barra de estado que también es de gran importancia ya
gue, al hacer alguna accién, describe los pasos siguientes o los requerimientos para

utilizar esa herramienta seleccionada.

El software Autodesk Revit es el mas usado en comparacion con otros
programas BIM gue existen en el mercado porque obtiene los mejores resultados en
cuanto a disefo, rapidez y trabajabilidad. Las principales propiedades en las que

destaca el software las enumeraremos a continuaciéon: (Romagnoli, 2016)

e Flujos de trabajo: Revit posee un flujo de trabajo potente y bien
disefiado, esto implica que es compatible con numerosos programas
destacados en el mercado, esto beneficia a todos los agentes
implicados en el proyecto ya que pueden reutilizar informaciéon de
manera eficiente. Esta informacion hace que Revit dé el maximo de
rendimiento y se descarten errores de importacion.

e Ciclo del proyecto: la herramienta permite trabajar con el proyecto

desde las etapas mas tempranas y tomar decisiones mas importantes
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de disefio cuando es mas simple y economico hacerlo. Luego nos
permite crear la documentacién de construccion desde sus planos,
fachadas y cortes, hasta coOmputos métricos o detalles constructivos,
para finalmente imprimir los planos de obra.

e Asociatividad bidireccional: una diferencia del resto del software
BIM, Revit ofrece una asociacion bidireccional entre su modelo y sus
agentes. Puede cambiar el disefio directamente desde cualquier
elemento que, al realizar un céalculo con respecto a los requisitos,
puede cambiar los parametros y este se actualizara instantaneamente
en el modelo 3D. Esta asociacion bidireccional facilita y simplifica al
extremo la modificacion de los proyectos al cambio que hace un
cambio al modelo.

e Materiales fisicos: Revit ofrece una amplia biblioteca de materiales
con sus respectivas propiedades fisicas (térmicas, acusticas y
mecdnicas), no solo se utiliza para crear ya que se utilizard ademas
esa informacion para andlisis energéticos, estructurales, etc. También
se puede conocer muchos detalles del interior del edificio como por
ejemplo las temperaturas.

e Entorno intuitivo: es muy intuitiva y facil de manejar. La plataforma
BIM es la mas aceptada entre los usuarios de este tema, ya que
ademas de ser clara su lectura, también es muy logica en distribucion
de su pantalla. También se puede personalizar la interfaz de usuario,
cambiando la disposicion de las herramientas en pantalla. Autodesk
invierte mucho dinero y esfuerzo en agregar nuevos recursos a sus
aplicaciones para mejorar la experiencia con el usuario y mejorar la
productividad.

e Tablas de codmputos y presupuestos: con la informacion dada de los
elementos podemos obtener los volimenes y presupuestos de todos
los elementos del modelo, muy cercanos a la realidad de la obra,
ademas si hay algun cambio se actualizaran automaticamente.

e Renderizado: Revit incorpora Cray como motor de Render para el
renderizado. Esta incorporacion se utiliza para dar realismo a las

imagenes y figuras representadas.
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e Conectividad: como se ha mencionado antes, Revit puede conectarse
a multitud de programas y, ademas, hay programas que interactian
con BIM pudiendo crear analisis energéticos, estructurales o gestion de
proyectos a partir del modelo BIM como Autodesk Green Building

Studio o Navisworks entre otros.

3.2. MODELADO INVERSO

Este proyecto es el modelado BIM en una edificacion que ya existe, es decir,
se tiene informacion del proyecto que ya estd construido fisicamente, a esto se le

denomina modelado inverso.

El objetivo fue aplicar las ventajas que proporciona un modelo BIM al edificio
ahorrando costes y tiempo. Si en un futuro se desea realizar alguna reforma o ver el
resultado de algun cambio en el edificio se puede observar y discutir realizandolo en
BIM y se puede obtener un presupuesto en un corto espacio de tiempo, ademas de
saber toda la informacién de cada instalacion del edificio.

Un caso de éxito de BIM en modelado inverso es el hospital Meilahti Tower en
Helsinki. Este hospital fue construido en 1965 y presentaba varios problemas como
la baja eficiencia energética, cargas de viento y baja calidad del aire acondicionado.
La empresa Granlund hizo el modelado del edificio y las simulaciones de eficiencia
energética al detalle (LOD 350-400) para solucionar este problema. Con estas
simulaciones, se llevé a cabo la mejora de las ventanas y una capa protectora en las
paredes del edificio, estas mejoras estaban estudiadas y eran la mejor solucion al
problema. Asi, se redujo un 25% en calefaccién y un 5% en electricidad y se mejoré
la calidad de aire, ademéds, cuenta con sistemas automatizados de ahorro de energia

(Ministerio de Fomento, s.f.).
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3.3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO C5 DE HUMANIDADES Y
CIENCIAS DE LA EDUCACION

En este apartado se detalla la localizaciéon del proyecto y se incluye una
descripcion general para conocer mejor el edificio. En la siguiente figura se observa
la fachada del edificio en cuestion.

Figura 17. Edificio C5 del Campus Las Lagunillas.

La edificacion se encuentra en el Campus Las Lagunillas de la Universidad de
Jaén s/n con cédigo postal 23071 Jaén. La clase de la edificacion es urbana y el
principal uso de la edificacién es para educacién o cultural como se denomina en el
catastro ya que sus plantas estdn compuestas por despachos y seminarios de la
rama de humanidades y ciencias de la educacion.

La distribucibn de las plantas est4 constituida por los siguientes
departamentos y laboratorios: en la planta baja estan los departamentos de
pedagogia y patrimonio histérico ademas de conserjeria y sala de juntas, en la
primera planta el departamento de psicologia y en la segunda planta estan los

laboratorios de psicologia y pedagogia.

El afio de la finalizacion de las obras de construccion fue en 2009, los datos
técnicos relativos al proyecto inicial son de una superficie Util de 4.666,17 m? y de
superficie construida de 5.431,83 m?. (Ministerio de Hacienda y Funcién Publica,
2018).

Latitud: 37.787678639486515 GMS: Norte 37° 47° 15.643”
Longitud: -3.7749838829040527 GMS: Oeste 3° 46’ 29.941”

Referencia catastral: 1528401VG3812N0001JQ
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En las figuras 18, 19 y 20 se muestran la situacién, parcela catastral y el

emplazamiento del edificio respectivamente.

Villar de

Cuevas
Grafiena

[ A-311]
| E-902
A316
B316 Puente Tablas A316
Humanidades y Ciencias
de la Educacion (1)
Mancha Real
Jaén
La Guardia
Jabalcuz de Jaén Pegalajar
| A-6050]
Puente de =a
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Figura 18. Situacion del edificio C5 (Fuente: Google Maps, 2018).
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Figura 19. Parcela catastral del Campus Las Lagunillas de Jaén (Fuente: Ministerio de Hacienda y
Fundacién Puablica, 2018).
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Figura 20. Emplazamiento del edificio C5 dentro del Campus Las Lagunillas (Fuente: Google Maps, 2018).

El edificio tiene unas dimensiones de 96 m de largo y 20.80 metros de ancho,
esta compuesto de tres plantas y tiene dos entradas principales al edificio a través
de unas rampas y escaleras. Las entradas estan en el centro del edificio donde hay
una pequefia entrada, alli se ubican las escaleras principales y la conserjeria.
Ademas de las escaleras principales hay otras 2 escaleras mas, una a cada lado del
edificio.

En el centro, a ambos lados de la entrada, hay 2 ascensores y 2 salas de
exposiciones en la planta baja. Como se ha descrito antes, el edificio esta

compuesto mayoritariamente por despachos de profesores y laboratorios.

La primera y la segunda planta son muy similares, albergando despachos y
salas de seminarios, en cada parte del edificio tiene un patio interior o hueco
rectangular donde se pueden ver las salas de exposicidén de la planta baja descritas
anteriormente. Hay dos bafios en cada planta y se sitdan al final de la parte derecha
e izquierda del edificio.

La principal diferencia de las dos plantas superiores es que en la segunda
planta tiene dos patios exteriores. En los apartados posteriores se definiran el
nombre de todas las habitaciones y se mostraran en el modelo y, posteriormente, en
los planos.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Para la realizacién de este trabajo fin de grado se siguieron los siguientes
pasos para la obtencién de los materiales y del modelo.

e Obtencion de los planos cedidos por el servicio de obras y servicio de
mantenimiento y vigilancia de las instalaciones.

e Fotografias y mediciones de puertas, ventanas y detalles no
apreciados por los planos, ademas de los materiales de los elementos.

e Desarrollo del modelado estructural del edificio.

e Desarrollo del modelado arquitecténico del modelo con un LOD 200
para posteriormente definir un LOD 300 con material y geometria
definidos.

e Desarrollo de las instalaciones reflejadas en los planos.

e Obtencion de los planos y renderizados a partir del modelo del edificio
en BIM.

4.2. SOFTWARE Y HARDWARE

Como ya se describié anteriormente, para el programa Autodesk Revit version
2018 se necesita un ordenador con prestaciones altas para su mejor funcionamiento.
Se eligid este programa con respecto a sus competidores por ser lider entre las
empresas y usuarios, ademas de ser libre para los estudiantes porque tiene una

licencia gratuita durante 3 afios.

La ventaja de escoger este programa es que Revit es el mas extendido por
las empresas y por mucha parte los usuarios BIM, esta desarrollada por una
compafia de prestigio internacional que tiene otros programas CAD pioneros
internacionalmente que da un soporte y seguridad al software, y al tener varios

programas de la misma marca la conectividad es éptima.

Ademas, tiene muchas herramientas y plugins que nos ayudan como
ApliCAD, BIMobject, CADTOEARTH, VRAY, avance Steel y Dynamo entre otros.
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Otra ventaja es la amplia informacién y recursos que hay en la red sobre Revit
como libros, cursos o foros donde se puede encontrar familias y bibliotecas en la
web de fabricantes de sus propios productos puede ser de gran ayuda para los
usuarios autodidactas. También se utiliz6 el programa AutoCAD 2018 para la

visualizacion de los planos cedidos.

En este proyecto el hardware que se empled es un ordenador portatil con
Windows 10 Pro a 64 bits, procesador Intel® Core™ i5-3210M a 2.50GHz y 6GB de
memoria RAM, ademas con una tarjeta grafica dedicada Nvidia Geforce 610M 2GB.

Todos estos requisitos son suficientes para hacer el modelo BIM del edificio.

4.3. INFORMACION DE PARTIDA

Como se trata de una edificacién ya existente de la que se tenian los planos
en CAD que sirvieron para obtener las medidas del edificio y, para algunos detalles

gue no vienen reflejados, se realizaron una serie de medidas y fotografias.

Los planos fueron facilitados por el Servicio de Obras y el Servicio de
Mantenimiento y Vigilancia de las Instalaciones de la Universidad de Jaén, se
obtuvieron en formato CAD (DWG) de las plantas, secciones y alzados. En las
figuras desde la 21 a la 28 se muestran la cimentacion, las plantas, las secciones y

alzados del edificio.

Figura 21. Plano cimentacion.
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Figura 22. Plano planta baja.
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Figura 23. Plano planta primera.
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Figura 24. Plano planta segunda.

I |
[ O A

Figura 25. Plano planta cubierta.
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Figura 27. Plano secciones.

Figura 28. Plano secciones 2.
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Después de la obtencion de los planos se procedido a las mediciones y
fotografias in situ en el edificio para conocen el disefio de puertas, ventanas y
detalles como barandillas, ademas de saber los materiales y colores de suelos y
paredes. Las fotos que se obtuvieron se compararon con las imagenes renderizadas
del modelo BIM.

Para mas detalle se obtuvo informacién adicional de la cimentacion que no se
reflejaba en los planos como la profundidad de los pilotes de 18 metros y el plano
topogréfico, que también fue cedido por el Servicio de Obras y el Servicio de

Mantenimiento y Vigilancia de las Instalaciones de la Universidad de Jaén.
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Figura 29. Plano topogréfico.

5. MODELO ESTRUCTURAL

Una vez se recogieron todos los datos previos se pudo empezar a modelar la
estructura del edificio. Para este TFG no se realizaron calculos estructurales ya que

no estan recogidas en las competencias de este trabajo.

Aqui se explica paso a paso como se llevo a cabo el modelado. Primero se
cred una plantilla estructural en Revit para empezar a modelar el edificio. Los pasos
siguientes fueron insertar las rejillas, los niveles, insertar el plano de planta para

tener una guia e insertar los pilares y zapatas.

46
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Alberto Carrascosa Morillas

“Modelado BIM del edificio C5 del
Campus las Lagunillas”
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Figura 30. Operaciones seccién estructura.

En la parte superior en la seccién de estructuras hay dos iconos de nivel y

rejilla, como se muestra en la figura 31. El nivel se creé para dar altura a las distintas

plantas del edificio y las rejillas son una guia para la colocacion de los pilares.
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Figura 31. Icono de nivel (superior) y rejilla (inferior).

A continuacion, se indicaron las distintas plantas o distintos niveles que se

necesitan para la estructura, teniendo en cuenta que también es una referencia para

los distintos componentes del modelo como pilares, muros, suelos, etc. Para insertar

los distintos niveles desde el navegador de proyectos, se debia situar en una vista

lateral y se definieron.

En la siguiente figura 32 se observan los niveles del edificio C5, se defini6 el

nivel de las zapatas a -1.25 m, planta baja a 0 m, planta primera a 3.99 m, la planta

segunda a 7.98 m, la planta cubierta a 11.97 m y la cumbre a 15.12 m. Todos los

niveles estan definidos desde la superficie superior del suelo de las distintas plantas

en los planos CAD.
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Figura 32. Niveles del proyecto.

A continuacion, se insertaron los planos en CAD recopilados de los pilares y
de las distintas plantas en sus respectivos niveles, para asi tener una referencia y
colocar mas facilmente las rejillas. Para insertar hay dos opciones: importar o

vincular.

Importar es recomendable para un plano ya definido como es este trabajo,
pero si fuera un plano que esta todavia en proceso de disefio y va a ser modificado
es recomendable vincular porque si se modifica el plano en AutoCAD
automaticamente se modificara en Revit (figura 33).

B T $© @ @ fH Al & e @

Vincular Vincular Vincular Marcas de revisién  Estampado  Nube de Modelo Gestionar  Importalf Importar Insertar _ Imagen Gestionar  Cargar Cargar como
Revit IFC CAD DWF v puntos  de coordinacién vinculos CAD {§ gbXML | desde archivo imagenes  familia grupo

Vincular Importar s Cargar desde biblioteca

Figura 33. Opciones insertar Revit.

Para importar CAD se introdujeron las opciones del plano, como se muestra
en la siguiente figura 34, las unidades en metros, la colocacion del plano de

referencia y la posicion.
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Colores: | Mantener e Posicidn: | Automatico - Origen a origen ~
Capas/Miveles: |Todo e Colocar en: | dmentacion y pilares ~
Unidades de importacién: | metro ~ || 1.000000 Orientacidn de vista
Corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar

Figura 34. Opciones importar CAD.

En la figura 35 se muestra el plano ya importado. En este plano se puede ver
el norte del proyecto que esta situado en la parte superior. Este norte no significa

gue sea el norte real es solo el norte del proyecto actual.

s K s

Figura 35. Plano importado en la ventana de trabajo Revit.

5.1. PILARES ESTRUCTURALES

Una vez importado el plano de referencia se insertaron las rejillas que son la

guia para colocar los distintos elementos de cimentacion.

El edificio tiene 6 tipos de pilares estructurales, Revit por defecto tiene unas
familias de pilares ya definidas que, para este caso, se tienen que modificar las
medidas y editar las familias. Siempre que se inserte una familia se tiene que cargar
en el proyecto antes, para ello se tuvo que seleccionar el grupo insertar y cargar

familia como se puede apreciar en la figura 33.

Una vez cargada la familia, en la pestafa estructural se insertaron los pilares
estructurales del proyecto, se duplico la familia para cambiar el nombre y las
medidas de cada tipo de pilar estructural. Los distintos colores de los pilares no

significan que estén construidos de distinto material, sino que en la vista simple sin
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renderizar se le asignan distintos colores de apariencia para diferenciar mejor cada
uno de ellos, por tanto, todos los pilares son de hormigon modelado in situ como

muestra en la siguiente figura 36.

Propiedades x
l Pilar rectangular hormigén -
pilar 2
Pilares estructurales (1) ~ Editar tipo
Restricciones RS
Marca de ubicacidn de pilar  {1-25
Mivel base (Zapata 1.0
Desfase de base 0.0000
Mivel superior Planta Cubierta
Desfase superior 0.0000
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas
Delimitacién de habitacion
Materiales y acabados H
Material estructural EHDrmlgo'n, moldeado insitu | |
Estructura ]
Activar modelo analitico O
Recubrimiento de armadura ...; Revestimiento de armadura 1...
Recubrimiento de armadura ... Revestimiento de armadura 1...
Recubrimiento de armadura ... Revestimiento de armadura 1...
Cotas ]
Volumen 1476 m*
Datos de identidad v
Ayuda de propiedades Aplicar

Propiedades l Mavegador de proyectos - WUEWA PLANTILLA I

Figura 36. Propiedades del pilar estructural tipo 2.

La altura de cada uno de ellos se define por niveles, desde el nivel de la
zapata hasta la planta cubierta o los centrales que van hasta la cumbre. En la figura
37 se pueden observar las rejillas colocadas y los pilares colocados en la

interseccion de cada una de las rejillas.
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Figura 37. Distribucién pilares estructurales y rejillas.

En la siguiente tabla se definen las medidas en metros de los pilares

insertados en Revit, asi como una vista preliminar de cada uno de ellos.
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TIPOS DE PILARES ESTRUCTURALES

TIPOS DE PILARES

TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3

TIPO 4

TIPO 5

TIPO 6

Medidas

0.5x0.3

0.4x0.3

04x04

0.3x0.3

D=0.4

0.45x0.3

Vista preliminar

Tabla 1. Medidas de los distintos tipos de pilares estructurales.

5.2. ZAPATAS

A continuacion, se insertaron las zapatas con los pilotes, estos tienen una

profundidad de 18 metros. El edificio tiene 8 tipo de zapatas con sus respectivos
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pilotes, como consecuencia, se tuvieron que redefinir algunos tipos modificando las

familias radicalmente en Revit. Para modificar las familias se alteraron los bocetos,

las extrusiones y restricciones de las familias para obtener el tipo de zapata que se

desea.

Las medidas de cada tipo de zapata se obtuvieron de los planos CAD

recogidos anteriormente. Todas las zapatas tienen un espesor de 90 cm excepto tipo

3 que tiene 115 cmy el tipo 7 que tiene 135 cm de profundidad.

En la siguiente figura se describen los tipos de zapatas ademas de una vista

en planta de cada familia de zapata y su vista preliminar de 3D.

TIPO DE ZAPATA

TIPOS DE ZAPATA

TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3

TIPO 4

Vista de planta

Vi AN
/ \
/ A
r hY

_.’ \‘
/ \
& 7

{ )
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TIPO 5

TIPO 6

TIPO 7

TIPO 8

Tabla 2. Distintos tipos de zapata y pilotes.

Para las vigas de atado, el edificio cuenta con 3 tipos, dos de ellas cuadradas,
con medidas de 40x40 cm, 30x30 cm y una rectangular de 60x40 cm. Siguiendo el
plano se insertaron las distintas vigas de atado. En la siguiente figura 38 se observa

el plano de cimentacion.

Figura 38. Plano de cimentacion.
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Una vez terminadas las vigas y las zapatas, se empez0 a insertar el suelo
estructural. En la figura 39 se puede observar el conjunto en la vista 3D para corregir

posibles errores.

Figura 39. Conjunto 3D de pilares y zapatas.

5.3. SUELO ESTRUCTURAL

Una vez definida la cimentacion estructural se definié el suelo de las distintas
plantas. Para ello se debia tener en cuenta los huecos de ascensor, los patios
interiores y los huecos de escaleras. El material fue el mismo en todas las plantas
excepto en la planta baja que se diferencia entre el interior y el exterior.

Para crear el suelo estructural se realizé en el grupo de estructura en el icono
de suelo estructural. Una vez dentro se cred el contorno del suelo y se inserté en
cada una de las plantas. El suelo tiene 39 cm de grosor, por defecto, Revit crea el
suelo como una extrusion hacia abajo y la parte superior del suelo esta al nivel de la
planta. En la figura 40 se puede apreciar el contorno del suelo estructural exterior de
la planta baja, se tuvo en cuenta el hueco de la rampa, de las escaleras y del

ascensor.
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Figura 40. Boceto contorno suelo exterior planta baja.

Para la planta primera y las sucesivas se debié tener en cuenta los patios
interiores a ambos lados del edificio y al lado de los ascensores, ademas de los
huecos de ascensor como se observa en la figura 41.

Figura 41. Contorno del suelo estructural planta primera.

Una vez insertado el suelo se les asigné el material a los distintos suelos. No
se pudo obtener informacién exacta de los materiales del edificio, pero se sabia que
el suelo interior del edificio estd compuesto mayoritariamente de una capa de
hormigon in situ y una capa intermedia de aislamiento y, por ultimo, una capa de
acabado en granito rosa. Para modificar ese material se modificé la estructura de la

familia del suelo en el panel de propiedades como se observa en la figura 42.
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- Capas
=)

Funcién Material Grosor

1 Acabado 1[4] granito rosa 0.0500
2 Capa térmica/de aire [3] Aislamiento contra la humeda  :0.0500
3 Contorno del niicleo Capas de envolvente por encim: 0.0000
4 Estructura [1] Hormigén, meldeade in situ 0.2500
5 Contorno del niicleo Capas de envolvente por debaj | 0.0000

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 42. Estructura en capas del suelo interior.

El suelo exterior de ambos lados de la planta baja estd compuesto igual que
el interior, pero con un acabado de losas grises. Esta operacion se realizé con las

distintas plantas. En la figura 43 se puede ver el conjunto terminado en 3D.

Figura 43. Vista 3D del conjunto.

Para completar el modelo estructural se podria hacer el armado de los pilares

y zapatas, pero no se obtuvo la informacion necesaria para modelarlo.

Una vez realizado el modelo estructural, se cred6 un modelo arquitectonico en
donde se realizaron los detalles como los muros, puertas, ventanas, escaleras,
cubiertas y rampas, también los detalles como materiales y aspectos. Con el fin de

realizar el modelo lo mas exacto posible a la realidad.
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6. MODELO ARQUITECTONICO

Para comenzar el modelo arquitectdonico se debi6é realizar en una plantilla
adecuada, en este caso se vinculd Revit realizado en una plantilla estructural a una
plantilla arquitectonica utilizando la herramienta ilustrada en la figura 44. Para ello

simplemente se abrio la plantilla nueva y vinculada con la anterior.

Al vincular, si se modifica la plantilla estructural, se modificara en la plantilla
arquitectonica automaticamente, esto permite trabajar, a varios agentes en un
mismo modelo. Estos vinculos se pueden gestionar para modificar algunos

parametros.

Otra opcion seria realizar el modelo en una plantilla muy completa como la
plantilla de construccion. En este proyecto se utiliz6 esta plantilla ya que no se
necesitaban calculos estructurales y no habia varios agentes implicados. Estos
vinculos son muy utiles porque al vincular desapareceran las ayudas o referencias
del otro agente para que el modelador actual coloque las suyas como mejor le

interese.

En la figura 44 se observan las distintas operaciones en el grupo

arquitectonico.

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Quantification  Modficar | Cubiertas  Precast G~

[y Q m [ Venta

ci v
na [ Cubierta ~ [ Sistema de muro cortina I Barandilla + £} Texto modelado Ares - »)-\Q.‘) glg L= @ i
S Y (F) Componente ~ & Techo [ Rejilla de muro cortina () Rampa It Linea de modelo Separador de habitacién Por Agujero ap o
5 [ Pilar - (= suelo + B Montante @ Escalera [%] Grupo de modelo + [ Etiquetar habitacien + [ Etiquetar drea +  cara Ia
Seleccionar - Construir Circulacién Modelo Habitacién y rea = Hueco Referencia Plano de trabsjo
Figura 44. Operaciones grupo arquitectura.
6.1. MUROS

Una vez realizado el paso anterior, se comenz6 con los cerramientos del
edificio. Se insertaron los muros sabiendo la geometria de cada uno de ellos para

después asignarle un material.

Para facilitar la colocacion de los muros se us6 como referencia el plano CAD

insertado del edificio. El edificio mayoritariamente tiene muros de 35 cm de grosor en
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los exteriores, de 16 cm en las limitaciones de las habitaciones y de 10 cm en el

interior del bafo.

Para crear las distintas familias se duplicé una familia genérica de Revit y se
modificé el nombre y estructura del muro, en este caso tiene 5 capas como se puede
ver en la figura 46 y, ademas, se debia indicar si es exterior o interior. Una vez se ha
creado una familia con el grosor indicado, se le proporcioné al muro unas
delimitaciones superiores e inferiores como en el muro exterior que empieza en el
nivel primera planta hasta la segunda planta como en la figura 45, también se le
pueden poner restricciones de altura y base.

Propiedades 4
% Muro basico =
muro exterior 350 mm
Mures (1) w Editar tipo
Restricciones 2 A
Linea de ubicacién i e
Restriccién de base Planta Primera_ |
Desfase de base 0.0000

La base esta enlazada

Distancia de extension de b... ;0.0000

Restriccién superior l_jasta nivel: Planta Segunda
Altura desconectada 3.9900
Desfase superior 0.0000

La parte superior estd enlaz...

Distancia de extensién supe... | 0.0000
Delimitacién de habitacién
Relacionade con masa

Figura 45. Propiedades del muro exterior.

CARA EXTERIOR

Funcién Material Grosor Envolventes Material estructural

1 Acabado 1 [4] Enlucide, blanco suave 0.0500
I I A I 2 Contorno del nicleo Capas de envolvente por encim 0.0000
S S S S S ————— 3 Estructura [1] Ladrillo, comiin 0.1000 ]

4 Capa térmica/de aire [3] Rellenc de cavidad 0.0500 |

5 Estructura [1] Ladrillo, comin 0.1000 ~
HiEREREiE il 5 |Contomo del nicis Capas de envalvente por debajo 0.0000

7 Acabado 1 [4] Enlucide, blanco suave 0.0500
NN RN CARA INTERIOR

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 46. Estructura del muro exterior.
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En otras zonas del edificio hay cristaleras o escaparates para aprovechar la
luz natural o dar unas vistas del exterior e interior como en la planta baja, los patios
de la primera planta, en los tejados de la cumbre y en el interior del edificio en las
salas de los seminarios. En Revit se denominan muros cortina y se crearon en el

grupo de arquitectura en la opcién muros de cortina.

En la entrada de la planta baja se crearon muros de cortina del tipo
escaparate ya que tiene la montura metalica de aluminio, se definié el patron
correspondiente como se indica en la figura 47. Para realizar el patrén con
comodidad se utilizé la vista 3D y la herramienta de aislar el elemento para editar sin

tener objetos delante. El patron se obtuvo del alzado de los planos y mediciones.

El muro cortina se modificé afiadiendo montante o rejilla en el icono del grupo
de arquitectura, al insertar la rejilla se modifica la separacién concreta y la altura
correspondiente en el escaparate de la planta baja que tienen un espaciado de 1.20
m de longitudinal y de 0.92 m de transversal. En la figura 47 se observa el patrén del
muro cortina de la entrada de la planta baja.

Figura 47. Patron de muro de cortina entrada.

Los muros cortina tienen restriccion de base y altura, ya que no empiezan
desde el nivel de la planta baja, sino que tiene 30 cm de muro y, en la parte superior
estan delimitados por el falso techo, por ello tiene un desfase negativo de 94 cm. Por
tanto, el muro cortina tendra 2.75 m de altura como se observa en la figura 48.
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Propiedades x
Muro cortina

@ Escaparate N
Muros (1) v Editar tipo
Restricciones ES

Restriccién de base Planta Baja

Desfase de base 0.3000

La base estd enlazada

Restriccién superior Hasta nivel: Planta Primera

Altura desconectada 2.7500

Desfase superior -0.9400

La parte superior esta enla...

Delimitacion de habitacién

Relacionado con masa
Rejilla vertical a

MNimero 3

Justificacién Inicio

Angulo 0.00°

Desfase 0.0000

Rejilla horizontal A

MNimero 1

Justificacién Inicio

Angulo 0.00°

Desfase 0.0000 v
Ayuda de propiedades Aplicar

Propiedades I Mavegador de proyectos - MUEVA PLAMTILLA |

Figura 48. Propiedades de muro cortina entrada.

El escaparate de los seminarios también tiene restricciones de base y altura
como en el escaparate de la entrada, para ello se debe crear primero el muro y
después el muro cortina con las restricciones de altura y base, ademas de disefar
las rejillas y montantes. En la siguiente figura 49 se puede apreciar el muro cortina

en la vista en planta y los dos escaparates de los seminarios una vez terminados.

Figura 49. Muro cortina interior de los seminarios, primera y segunda planta.
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Para visualizar mejor las modificaciones interiores se puede hacer una vista
de seccion, en el grupo de vista se puede crear una vista de seccidn plana o seccion
3D y colocarla como se quiera. La vista de seccion solo se podra colocar en una
vista de planta. En la figura 50 se pueden ver los cerramientos de la planta baja.

Figura 50. Cerramientos planta baja.

Hay muros como los de la entrada y el mostrador de la recepcion que
necesitan un hueco. Para ello se seleccioné un muro y se edité con las herramientas
de edicion de muros como se puede observar la figura 51. Se realizé el contorno y
las medidas del hueco. Para visualizar mejor esta herramienta es necesario una
vista 3D.

o

%7 & (. O+

Editar Hueco Enlazar parte Desenlazar parte

perfil de muro superior/base  superior/base
Modo Medificar murc

Figura 51. Tabla de edicién de muros.

Para finalizar, se realizaron los muros mas complicados como el cerramiento
de las escaleras y los muros de la cubierta, para estos que no tienen una altura
definida se debia de enlazar o editar su perfil para que se conectasen con las
escaleras o con la cubierta superior, para ello se necesitaron las herramientas

mostradas en la anterior figura 51.
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Figura 52. Muro con delimitacion escalera planta baja.

Una vez terminados todos los cerramientos de cada planta se indico el
material a cada una de las distintas familias y una estructura que ya se especificd
antes. Pero como algunos muros tenian un aspecto diferente para ello se utilizé la

herramienta pintar.

Esta herramienta le asigna el aspecto de un material a la superficie
seleccionada. Esta fue empleada para la fachada exterior que se explicara mas

adelante.

Por dltimo, se cred un telar alrededor del edificio. En la seccion arquitectura
en las distintas opciones de muro se seleccioné el icono de telar como se indica en
figura 53. Para insertar el telar mas comodamente se utilizo la vista 3D modificando
la altura deseada y en la superficie del muro que corresponda. El primer telar esta a

3.6 m del nivel de la planta baja y los siguientes a 3.99 m de altura entre telares.

wtura  Estructura  Instalac

Q @ [FF] Ventana

—_— @ Compen
Mura | Puerta .

[ Pilar ~

Mure: arquitectonico |

Muro: estructural

@ Muro por cara

% Muro: barrido
I% Muro: telar

Figura 53. Opciones de muro y telar en la fachada del edificio.
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Una vez terminados todos los cerramientos en las distintas plantas ya se

pudieron colocar las puertas de todas las habitaciones.

6.2. PUERTAS

Para las puertas del edificio se realizaron las mediciones en el edificio
ademas de las fotografias para incluirlas en el modelo. Para crear las puertas se
selecciono el icono de puerta en el grupo de arquitectura. El edificio tiene diferentes
tipos de puertas tales como, la puerta de los despachos, la puerta de emergencia
con una ventana circular, la puerta de entrada a las escaleras, las puertas de los

bafos y las puertas de las entradas al edificio.

Las puertas de los despachos son de madera negra lisa con una manivela
metélica que se encontrd dentro de las familias por defecto de Revit, y se modifico la
geometria y el material de la puerta. Las dimensiones de la puerta son 0.96 m de
ancho y 2.1 m de altura, en cambio en el bafio hay dos variantes mas con distinta
anchura de 0.86 m y 0.76 m. En algunas habitaciones esta puerta tiene una variante
de dos hojas para ello necesitaremos otra familia del mismo estilo, pero de dos

hojas.

Para crear una puerta se seleccioné el icono de puertas en la seccion de

arquitectura. Una vez dentro se cargo0 la puerta y se inserté la puerta en un muro.

Para modificar una familia de Revit se duplicd la original y se modifico el
nombre y la geometria. El material de la puerta es de madera con un acabado negro
mate en toda la puerta excepto la manivela que es de acero brillante. En la figura 54
se puede observar la puerta 3D en Revit.
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Figura 54. Puerta despachos.

La puerta de dos hojas tiene una anchura de 1.64 m y 2.1 m de altura como
se puede observar en las propiedades de la familia en la figura 55.

Propiedades de tipo X

~ Familia: |Puerta atamborada de 2 hojas b Cargar...

Hl

po: Puerta despachos 2 hojas ~ Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Parametros de tipo

\ Pardmetro Valor [~
Construccién £
Funcién Interior
Cierre de muro Por anfitrion
Tipo de construccién
Materiales y acabados
Material de puerta iPuerta - Panel
Material de estructura ‘Puerta - Marco
Cotas
Grosor 0.0510
Altura 2.1000
Proyeccion cubrejuntas ext 0.0250
Broyeccion cubrejuntas int 0:0250
Anchura de cubrejuntas 0.0760

Anchura 1.6400

Anchura aproximada

Altura aproximada

Propiedades analiticas
v |Trensmitancia de luz visual
< N Coeficients de incremento de calor .
@ Vista: Vista3DiVistal Vista previa >> Cancelar

Figura 55. Propiedades puerta de 2 hojas.

A continuacion, se insertdé la puerta de las escaleras que tiene un cristal
rectangular en el medio de la puerta (figura 56). Todas estas puertas estan dentro de

la biblioteca por defecto de Revit, y se modifico la geometria y se editaron algunos
detalles de la familia.

64
Escuela Politécnica Superior de Jaén



“Modelado BIM del edificio C5 del

Alberto Carrascosa Morillas Campus las Lagunillas”

Figura 56. Puerta escaleras laterales.

Al lado de las escaleras de la entrada al edificio se observaron en los planos
dos puertas de emergencia metalicas con una ventana redonda, en las familias de
puertas de Revit no habia ninguna puerta parecida. Para esta familia se decidio
adquirir una puerta de un fabricante denominado Gismero en una pagina web

externa (BIMobject, s.f.).

Para ello se descargd el archivo y se cargd la familia en el proyecto. Se
duplicé y se modificaron las medidas, por ultimo, se insert6 en el proyecto y se le

asigné el material.

Figura 57. Puerta emergencia entrada.

En las familias de Revit se encontraron las puertas del bafio de minusvalidos,

gue se tratan de unas puertas correderas que se deslizan dentro de la pared. Para
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esta puerta solo se modificé la geometria y se le asign6 un material de madera
negra lisa idéntica a las anteriores puertas. En la figura 58 se puede observar la

puerta en el plano de planta y una vista 3D.

T — 28
Y
[, ke \

R

Figura 58. Puerta bafio corredera, vista en planta y vista 3D.

Para las puertas de las habitaciones de las instalaciones se encontr6 una
puerta en la biblioteca de Revit. Es una puerta metalica de color blanco con medidas
1.60 m de ancho y 2.00 m de altura. Ademas, se introdujeron las puertas
automaticas de la entrada oeste del proyecto. Estas puertas son de cristal con cierre
automatico. Las puertas no se pudieron encontrar en la biblioteca, pero si en la
pagina web (BIMobject, s.f.). Para la entrada este se afadié una puerta normal de

cristal al muro de cortina como se puede ver en la figura 59.

Figura 59. Puerta entrada oeste y este respectivamente.
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6.3. ESCALERAS, RAMPAS Y BARANDILLAS

Para la realizacion de las escaleras se selecciond el icono de escaleras en el
grupo de arquitectura. Para crearlas se puede realizar de dos formas, segun la forma

o por el contorno.

En este trabajo se escogid por contorno, asi en la ventana de propiedades se
le indicd la altura de la contrahuella y la profundidad, de 0.1535 m y 0.3 m
respectivamente. A partir de los datos dados, Revit calculd los distintos parametros
como el numero de contrahuellas. Hay varios tipos de escaleras en el edificio, las
escaleras principales en el centro del edificio que recorren desde la planta baja hasta
la planta de cubierta y en los extremos del edificio hay 2 escaleras iguales que
recorren desde la planta baja hasta la planta segunda.

Las escaleras laterales son de forma cuadrada que tienen dos descansillos y
barandilla en el lado contrario a la pared. Las escaleras centrales del edificio son
continuas con dos descansillos en medio y, ademas, con zanca y barandillas a
ambos lados. Las barandillas se crearon automaticamente, pero se pueden modificar

o eliminar en las propiedades de la escalera.

Con la referencia del plano CAD y la medida de la contrahuella se dibujo el
contorno de la escalera y se le asigno la altura final de la escalera. En la figura 60 se
puede apreciar el contorno de la escalera central con 26 contrahuellas y dos

descansillos y el 3D del conjunto en todos los niveles.

Figura 60. Escalera central del edificio.
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En cada planta hay un muro uniendo escalera de cada planta con una
barandilla en la parte superior, excepto en la escalera de la planta segunda hacia la
planta cubierta que esta no tiene barandillas y estd delimitada a ambos lados por
una pared que recorre toda la escalera, ademas de una puerta de entrada.

Para las escaleras laterales se dibujo el contorno que es en forma de U con
dos descansillos en las esquinas. La escalera tiene 24 contrahuellas a una altura de
0.1663 m y una profundidad de 0.3 m. En la figura 61 se puede observar el contorno

de la escalera entre la planta baja y la primera, y el conjunto en 3D.

E5-4Fe

=
T 1

[ |

Figura 61. Escaleras laterales vista en plantay vista 3D.

En la entrada del edificio hay una rampa y una escalera. Para crearla se
utilizé el mismo procedimiento que el caso de las escaleras. En el grupo de
arquitectura se selecciond el icono de la rampa y se modificé en las propiedades la
base y la altura de la rampa, se podria asignar una pendiente, pero Revit calcul6 la
pendiente automaticamente segun la longitud de la rampa y la altura dada. En este
caso la base de la rampa es el suelo de la calle y la delimitacion de altura es la

planta baja.

Para la rampa se le asigné una barandilla a cada lado y, ademas, en las
escaleras, un pasamanos en mitad de ellas como lo indica el plano de la figura 62 y

las fotografias tomadas.
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Figura 62. Vista de plantay 3D de larampay escalera de la entrada.

Con la ayuda de la seccion del edificio se pudo saber que el desfase del suelo
del edificio con el acerado es de 1.012 metros y, cuando se inserté el plano
topografico, se le delimitd la base con el acerado para que fuese mas exacto. La
escalera contraria se cre6 de igual forma, pero con un recorrido menor y una altura

de 0.73 m por debajo de la planta baja como muestra en la figura 63.

Rampa
Rampa entrada

Rampas v Editar tipo
Restricciones A oA
Mivel base Planta Baja

Desfase de base {-1.0120
Mivel superior  :Planta Baja

Desfase superior : 0.0000

Mivel superior ... :Minguno

2

Graficos
Texto arriba ARRIBA
Texto abajo ABAIO
Texte de etiqu...
Texto de etiqu...
Meostrar flecha ...

Cotas H
Anchura 11,0000

Datos de identidad
Imagen

33 2

Comentarios

Marca

Procese por fases
Fase de creacion Fase 1 Y

-3

Figura 63. Propiedades de la rampa.

Una vez terminadas las escaleras y las rampas se crearon las barandillas en
los patios interiores de las plantas primera y segunda. La barandilla es de metal con
un cristal recorriendo la parte baja, para crear la barandilla se seleccioné el icono de

la barandilla en la seccion de arquitectura.
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A continuacion, se realizd el camino de la barandilla y se cambi6 el tipo de
barandilla en las propiedades. En la figura 64 se puede observar la barandilla en la

planta primera.

Figura 64. Vista interior de la barandilla de la planta primera y segunda.

6.4. CUBIERTAS

Posteriormente, en la edificacion, se realizaron las cubiertas del edificio que
consta con 3 cubiertas principales, dos patios en la segunda planta, las cubiertas en
la planta de cubierta y una cubierta plana en la cumbre. Las cubiertas son planas

con una inclinacién en los puntos centrales.

A continuacion, hubo que dirigirse al grupo arquitectonico en el icono de
cubiertas y se realizaron dos cubiertas en la planta segunda con contorno iguales a
ambos lados, ademas se afiadieron los puntos con menor altura para la evacuacion
de aguas pluviales. Todas las cubiertas tienen un grosor de 39 cm excepto la

cubierta que se realizd por extrusién que tiene un grosor de 30 cm.

Ademas, las cubiertas estan compuestas por 4 capas: una capa superior de
hormigon con pintura gris, una capa de hormigdn in situ, una camara térmica/de aire

y una capa de acabado de enlucido blanco suave.
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En la figura 65 se incluye la cubierta de la segunda planta y, como se puede
observar, tiene 10 puntos a nivel del segundo piso y el punto central a una cota -0.06

m, esta medida se obtuvo de los planos de las secciones del edificio.

Figura 65. Vista en plantay 3D de la cubierta patio segunda planta.

Después de hacer el contorno se afiadieron los puntos centrales con la
herramienta de cubierta que se muestra en la figura 66. A continuacién, se le asigno

la altura o el desnivel correspondiente.

iplementos  Quantification  Modificar | Cubiertas  Precast C
. b Afadir punto 22

A A i
o - ¢ Anadir linea divisoria
Editar Modificar Restablecer
perimetro  subelementos ¥ Seleccionar soportes forma
Modo Edicion de formas

Figura 66. Herramientas cubiertas.

En la segunda planta hay dos cubiertas, una plana que se realiz6 como la
anterior y una cubierta central mas peculiar, ya que tiene una forma mas especifica
en forma de V. Para ello se realiz6 una cubierta por extrusién que es otro tipo de
cubierta, pero consiste en dibujar un boceto en un plano lateral del edificio y se
extruye hacia la direccion indicada. La cubierta esta realizada para aprovechar la luz

solar para que el edificio sea mas luminoso.

La primera operaciéon en forma de V se realiz6 en el muro lateral del edificio,
en la figura 67 se muestra el perfil de la extrusion que tiene un recorrido intermitente.

Para terminar la cubierta se hicieron las otras extrusiones que son iguales a la
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anterior a una corta distancia, para ello se empled la herramienta espejo que copia
una operacion segun un eje indicado. Asi, se realizé la operacion 4 veces en un lado

del edificio y 2 en el lado contrario.

Figura 67. Boceto cubierta por extrusion-

Por altimo, se insertd una cubierta plana a lo largo de las extrusiones como se
muestra en la figura 68, donde se puede ver la cubierta final en 3D que es plana y se
obtuvo realizando un boceto rectangular en la planta cubierta. La cubierta esta
apoyada sobre los muros que delimitan sobre ella y, como estd dividida en dos

partes, se tuvo que hacer la misma operacion 2 veces a ambos lados del edificio.

Figura 68. Vista 3D de las extrusiones y las cubiertas plana de la cubierta.

El conjunto de la cubierta con muros y con las cubiertas planas en el interior
de la extrusién y en los huecos se pueden observar en la figura 69 desde una

perspectiva inferior como se veria desde dentro del edificio asi y se confirmé que
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todas las partes estan bien unidas. En la figura 70 se muestra como esta integrada

en el edificio.

Figura 69. Vista 3D desde abajo

Figura 70. Cubierta integrada en el conjunto.

Por dltimo, se insertd la cubierta mas alta que es muy similar a las de las
plantas segunda y cubierta, esta plana y en el punto central, presenta un desnivel de
-0.06 m. Se insertd la cubierta por contorno dibujando el perimetro y afiadiendo los
puntos centrales donde se recogen las aguas pluviales, todo esto con ayuda de los

planos de referencia recogidos previamente.
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Figura 71. Cubierta del nivel cumbre.

6.5. TECHOS

Para el modelado de los techos interiores del edificio se cre6 en el grupo de
arquitectura, y se seleccion6 el icono de techos. El techo se puede insertar de dos

formas, autométicamente o por contorno.

Si se selecciona el techo automatico, Revit selecciona una region que esté
delimitada por muros como en los despachos o bafios, pero para las zonas del
centro, en las cuales no se tiene muros delimitando las habitaciones, se debe hacer

por contorno. Esta ayuda automatica facilita y agiliza el trabajo en esas zonas.

Para que la seleccion automética sea mas facil se debe ir a una vista de techo
en el navegador de proyectos y asi, tener una visién con un nivel mas alto donde no

intervengan puertas ni objetos que no se necesiten.

En la siguiente figura se observa como Revit seleccioné automaticamente en
rojo el despacho y, con aceptar la operacion se insert6 el techo, pero antes, se debi6
especificar la altura deseada de la base del techo y las propiedades como se

muestran en la figura 72.
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Figura 72. Techo automatico en vista de techo planta primera.

Para los pasillos y las entradas se realiz6 un techo por contorno en las
distintas plantas, teniendo en cuenta los huecos de las escaleras y del ascensor. El
techo tiene un grosor de 0.06 m obtenido de los planos CAD y esta a una altura de
2.7 my el techo de la entrada esta a una altura de 3.05 m como se muestra en las

siguientes figuras.

Figura 73. Contorno del techo exterior de las entradas.
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Figura 75. Contorno techo interior planta primera.

El techo estd compuesto por un entramado metélico y una capa de yeso
blanco (figura 76), entre este techo y el suelo superior en el interior hay una

separacion de 0.9 m.

Familia: Techo compuesto

Tipo: Simple
@D Grosor total: 0.0600
Resistencia (R): 1.8231 (m2K)W
__[‘1 Masa térmica: 1.29 k1K

Capas

Funcidn Material Grosor Envolventes
Contorno del niicleo Capas de envolvente 0.0000

1

2 |Estructura [1] Capa de entramado 0.0450
3 |Contorno del niicleo Capas de envolvente 0.0000
4 |Acabado 2 [5] Tablero de muro de  0.0150

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 76. Estructura del techo interior.

Se pudo observar que faltaban los cerramientos entre el techo y el suelo
superior porque se habia realizado por contorno y no habia muros alrededor como
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en el patio interior. Por ejemplo, en el techo de la primera y de la segunda planta en

el patio interior como se puede observar en la figura 77.

Figura 77. Techo sin cerramiento y con cerramiento.

Para realizar los cerramientos se crearon muros con la restriccion de altura 'y
base para que coincidieran entre el techo y el suelo de la planta superior. Estas
operaciones pueden ser un poco tediosas y fue conveniente ayudarse con la vista

seccion.

Una vez finalizados todos los cerramientos ya se pudieron asignar los colores
en el interior y el exterior del edificio. Antes de asignar los colores se tuvieron que
crear los materiales que se precisaban y, luego, asignarlos al elemento que es

explicado en el siguiente apartado.

6.6. MATERIALES Y PINTURA

Una vez finalizado el techo y los cerramientos ya se pudo dar el aspecto y el
color a los muros y a los elementos insertados en el edificio. Ademas, con esta

herramienta se pudo asignar un material a una superficie.

Primero se cred la fachada que estd compuesta por losas de 550x1100 mm

con aspecto rugoso y de color grisaceo. Lo ideal para insertar este tipo de material
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es que el fabricante cediera el archivo de la familia en BIM, pero como no se tiene

informacion sobre el fabricante se reprodujo el material en Revit.

Primero se obtuvo una foto de una losa del edificio para introducirla en un
nuevo material, en el grupo gestionar se selecciona el icono de materiales. En este

desplegable se pueden editar, crear o informar de cualquier material del proyecto.

| [@]2Ee B P ® = fz B R : a3
nea g L P : aa
Modificar| i - = Configuracién | Opciones de Gestionar Fases (;.\U Dyname Reproductor
% & 5 - adicional ®- diseio  Modelo base vinculos [ i de Dynamo

Seleccionar * Configuracién Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto  Proceso porfases Seleccion  Consultar Macros  Programacién visual

Figura 78. Grupo gestionar.

Se cred un material nuevo con el aspecto de la foto elegida y se le asign6 un
patron con las medidas seleccionadas. También se le puede dar rugosidad,
reflexividad, transparencia, cortes, relieve y autoiluminacion al material, ademés de
poder asignar caracteristicas fisicas y térmicas al material, pero no se tienen mas
datos de la fachada. En las siguientes figuras se puede observar el patrén y las

propiedades del material de la fachada.

|\n X| Identidad | Graficos | Aspecto | Fisico | Térmico
Materiales del proyecta: Toda ¥ Oi=- O Losa acistica - Rejilla descubierta 2 x 4 Fisurado blanco o O
= = 1 c)
|| Restitados de la busqueds para "lo"
| Nombre
E 3 Losa fachada 550 1100

. Madera (acabado negro)

Madera blanda, madera P Informacién

| ¥ Genérico
I ” Plastico

| Resultado de Ia biisqueda v ) Materiales de Autodesk + Bi=-

| ¥ Resultado de Ia biisqueda Normbre

| O MeterialesdeAut.. (3 Difuminado de imagen %
T Aslamiento Vermiculita, suelta
T Albafileria bustre 0
T Azulejo . UHMW, negro Resaltes | No metdlicos
Tt Ceramica P || Reflexividad
T Hormigon E UHMW, blanco ¥ [ Trarsparendia
Ty Maders P
" Metal ﬁ Tuberias de PVC s
T Piedra » || Autoiluminacién
T Plastico . S -
T Suelos Dlme
"m Tejido | » | | Matizado

<«

iﬁ'@'%
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Aceptar || Cancelar || Aplicar

Figura 79. Explorador de materiales.
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Identidad | Graficos | Aspecte | Fisico | Térmico

¥ Sombreado

Usar aspecto renderizado
Color |RGE 241 241 241

Transparencia 0

¥ Patrén de superficie

Patran 550 x 1100mm

Color |RGB 128 128 255

Alingacién  Alineacién de textura. ..
¥ Patrén de corte
Patrén <ninguno>

(11T RGE 0 00

Figura 80. Patron del material de la fachada.

Una vez se cre0 el material ya se pudo asignar a la fachada, como se ha
hecho anteriormente que seleccionar la superficie indicada, se despliega las
opciones para modificar muros y se utilizé la herramienta pintura como se muestra
en la figura 81. Una vez dentro se seleccioné el material antes creado y se les
asigné ese material a las superficies de la fachada. Ademas de la fachada también
se pint6 el interior del edificio como por ejemplo los pilares y paredes que estan

pintadas en rojo.

E{? B Recote - G2 §) [0 ML DI[% D| ga i
= D Seonsr - B8]y on e o B3E] &
| + O3 ==
= T Y S Z&A O It =2 %
Propiedades Portapapeles Geometria Modificar

Figura 81. Herramientas de modificacién de muros.

Se realiz6 el mismo procedimiento anterior, se observo que la pintura roja
estaba por defecto entre los materiales de Revit y, si no estaba, podia crearse. A
continuacion, se utilizo la herramienta pintar y se seleccioné la superficie que habia
que asignarle el material, como se puede observar en la figura 81. Si se deseaba
eliminar la pintura a alguna superficie se debia seleccionar en el desplegable de la

pintura y en el icono eliminar pintura, después se seleccionaba la superficie.
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Figura 82. Herramienta pintar.

Para asignar mejor los materiales se utilizd la seccién 3D para poder ver el

interior de edificio. Para crear una seccion se selecciond en vistas y se créa una
seccién longitudinalmente al edificio.

Arquitectura Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colab

Gestionar  Complementos  Quantification  Modificar  Precast @~
s [:jg T Visibilicad/ Graficos [ Mostrar liness ocultas ﬁ B Q ~® B Vistasdeplano - (= @ i s | F‘E‘l‘ [mif
(@) L . sl
4 TRE Filtros 3 Eliminar lineas ocultas %8 Renderizar en Cloud - Alzade - - o P -3
Modificar|  Plantillas de | & L ‘C‘ Vista Jscccion famaca T i L " Cambiar | B Interfaz de _
vista | S/ Lineas finas [EQ Perfil de corte & Galeri cion 3D M - - ventanas 8 usuaric
Seleccionar + Gréficos Presentacién Crear Composicién de plano Ventanas

Figura 83. Herramienta seccion del grupo vista.

Se cred una seccion longitudinal y una seccién transversal del edificio para

poder ver todos los espacios del edificio, las secciones también nos sirvieron para

crear los planos del edificio. En la siguiente imagen se observa la seccion
longitudinal en 3D.
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Figura 84. Seccién longitudinal de la edificacion.

Esta seccion se puede modificar facilmente en todo momento y se puede

acceder a ella en el navegador de proyectos.

6.7. VENTANAS

Una vez se definieron los materiales y todos los detalles exteriores se
colocaron las ventanas del edificio. Hay varios tipos de ventanas en el edificio, en la
parte lateral hay ventanas de 2 hojas en las plantas primera y segunda que son
ventanas cuadradas practicables y oscilobatientes. En el bafio hay ventanas
cuadradas basculante de una hoja y en la planta baja hay ventanas practicables de
una hoja con un cristal fijo en la parte inferior. Todas estas ventanas estan

construidas en aluminio con un acabado blanco.

Para empezar a colocar las ventanas se carg6 la familia en Revit de las
ventanas existentes en el edificio. En Revit hay un amplio abanico de ventanas, pero
habia que modificar algunos datos geométricos y estéticos de las familias. En la
figura 85 a la derecha se puede ver ventana de dos hojas y la ventana de una hoja

de la planta baja.
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Figura 85. Ventanas de dos hojas y ventana de una hoja.

Alberto Carrascosa Morillas

Seguidamente, se obtuvieron las medidas de las ventanas en los planos, la
separacion entre ellas y la altura. Se seleccioné el icono de ventanas en el grupo de
arquitectura, después se modifican los materiales y las propiedades para tener las
medidas de las ventanas que son 2.31 m de anchura y 1.10 m de altura en la planta
primera y segunda como se muestra en la figura 87 y, en la planta baja, 1.65 m de

alturay 0.77 m de ancho.

En la figura 86 se muestra la distribucién de las ventanas en la cara sur del
proyecto, y como las ventanas adyacentes a los laterales tienen una anchura

reducida, se debio duplicar la familia y editar la anchura en las propiedades.

]

Figura 86. Distribucion de las ventanas.
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Figura 87. Propiedades de la ventana de 2 hojas.

En las partes laterales del edificio estan distribuidas las ventanas y rejillas del
bafio, para ello se cargoé la familia de la ventana cuadrada de una hoja y se modifico

la geometria para las medidas 0.55 m de lado.

Figura 88. Ventana bafio.

Ademas, en la parte superior de la ventana hay unas rejillas de ventilacién.
Para la creacién de las rejillas se carg6 la familia que estan ubicadas dentro de la
carpeta de ventanas con el nombre de deflector de ventilacion. Esta familia no
permite modificar sus medidas dentro de las propiedades, asi que se debid de hacer
modificando la familia. La distancia entre ventanas es de 0.81 m y 0.8 m entre la
ventana y las rejillas. En este caso se modificaron las extrusiones con las medidas

como se muestra en la figura 89.
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Figura 89. Edicién y acabado final de la familia deflector de ventilacion.

Una vez terminada la familia se colocaron las rejillas de ventilacion en el
edificio con una separacion entre los dos elementos de 0.8 m. En la figura 90 se

muestra la distribucion final de un lado del edificio, siendo igual en el lado contrario.

Figura 90. Distribucion de ventanas lado Este.

Para finalizar, como se puede ver en los alzados del edificio, entre las
ventanas hay un hueco de 10 mm a lo largo del edificio, o lo que es lo mismo, un
telar. Como ese perfil no estaba por defecto en Revit se cred un perfil cuadrado que

tenia 10 mm de profundidad y 110 mm de altura.
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Para crear esa familia se seleccion6 el desplegable del grupo archivo y se
cre6 una familia nueva del tipo perfil. Una vez dentro se realizo el perfil, se guardo la
familia y se cargé en el proyecto. En la figura 91 se observa el perfil del telar.

Figura 91. Perfil del telar.

Una vez realizado el perfil, se inserté el telar que como se hizo al terminar los
cerramientos, se selecciond el icono del telar en el grupo arquitectonico en el
desplegable de muros. Se eligié el telar creado en la ventana de propiedades y
después la superficie y la altura donde se ubicé el telar. En la figura 92 se puede ver

el telar integrado en el edificio.

Figura 92. Vista 3D del lateral del edificio.
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6.8. FONTANERIA Y COMPONENTES

Una vez insertadas las ventanas se paso a realizar los saneamientos y los
componentes del edificio. Para ello se cargo la familia del sanitario y los lavabos que
se encuentra en la carpeta fontaneria y, una vez cargada, se seleccioné el icono de
componentes en el grupo de arquitectura y se insertaron los componentes con la

ayuda del plano CAD.

El la figura 93 aparece en la vista de una seccion en 3D donde se pueden
observarlos lavabos suspendidos y los sanitarios. Se escogieron estos lavabos y

sanitarios porque son los que mas se asemejan con la realidad.

Figura 93. Seccion 3D del edificio.

Otros componentes importantes en el edificio son los ascensores, que se
colocaron a ambos lados del edificio. Para ello primero se cargd la familia del
ascensor que se encuentra en la carpeta de equipos especiales, y se inserté el
ascensor en el hueco. En la ventana de propiedades se le modificé la geometria del
ascensor elegido y los niveles que recorrerd que, en este caso, sera desde la planta
baja hasta la planta segunda para el ascensor de la parte oeste, y el contrario
recorrera hasta la planta cubierta. En la figura 94 se recoge la seccion donde se

observa el ascensor colocado e integrado.
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Figura 94. Ascensor integrado en el edificio.

Otros componentes que se realizaron son las rejillas superiores en la cumbre,
estas se pueden observar en los alzados del edificio. Primero se cred la familia con
extrusiones con las medidas que se indican en los planos, que se trata de una rejilla
cuadrada con marco y una rejilla oblicua entre medias del marco como se puede ver
en la figura 95. Esta rejilla esta situada a lo largo del edificio en la planta cumbre a

55 cm de altura desde la superficie del suelo.

AN IRNNNNNS B SR RANNN

Figura 95. Vista previa y vista lateral del croquis de la extrusion.

Por ultimo, se crearon algunos componentes de detalle como los sumideros

de la cubierta o la barandilla de los patios de la cubierta y de la segunda planta.
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6.9. ILUMINACION

En los planos recopilados solo estan reflejadas las luces de emergencia, que
son del tipo luminaria Legrand 661609, pero con las fotografias que fueron
recopiladas se observd que las luces interiores estan colocadas en el techo y de

forma cilindricas.

Primero se cargoé la familia de la luminaria que se ubica dentro de la carpeta
iluminacién, después se selecciond el icono de componentes en el grupo de

arquitectura y se insert6 con la ayuda del plano CAD.

Para la luminaria del interior no se encontré en la luminaria por defecto de
Revit asi que se obtuvo de la pagina web (BIMobject, s.f.), como no hay informacion
de la colocacién se coloc6 aproximadamente con la informacion de las fotografias
tomadas del edificio. En los pasillos de la planta primera y segunda se colocaron la
luminaria y luces de emergencia como se muestra en la figura 96 y, en la planta

baja, ademas, se colocaron unos apliques en la entrada a las salas de exposicién.

Figura 96. Luminaria primera planta.

Una vez se coloco la iluminaria se procedié a crear el emplazamiento del

edificio.
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6.10. EMPLAZAMIENTO

En este apartado se explica como se realizé el modelado del terreno a partir
del mapa topografico de la zona. Con las curvas de nivel en CAD se hizo el
modelado del terreno rapidamente. Para crear el terreno se desplegd el grupo masa
y emplazamiento en el icono superficie topografica como se observa en la imagen
97.

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento _Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Quantification  Modificar  Precast -

s U QU & OOS N Q [

Modificar| Mostrar masa: Masa Colocar Sistemade Cubierta Muro Suelo § Superficie topogréfica omponente de Componente de
configuracién devista insitu masa  muro cortina lemplazamiento  aparcamiento

Seleccionar « Masa conceptual Modelo por cara lodelar emplazamiento o Modificar emplazamiento

Figura 97. Grupo masa y emplazamiento.

El modelado se puede hacer de dos formas diferentes segun el formato del
mapa topogréfico, si el mapa topografico esta en imagen habria que insertar la
imagen y luego insertar la curva en Revit punto por punto. En cambio, como estaba
el mapa en CAD solo se tuvo que dar una elevacion a las curvas de nivel en
AutoCAD e insertarlas como se hizo anteriormente con los planos de las plantas. En

la figura 98 se muestra el plano del edificio y el plano CAD insertado.

Figura 98. Plano topogréfico insertado en la vista de emplazamiento.
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Posteriormente, en la herramienta crear, desde importacion se selecciono el
plano topografico como se muestra en la figura 99 y a continuacion, se selecciono la

capa que pertenecen las curvas de nivel y se obtuvieron las curvas del terreno.

X Gl & | @ @& O

3 Colocar | Crear desde | Simplificar Definir Mostrar Plano de  Visor
punto | importacién | superficie referencia

Superficie Herramientas Plano de trabajo

Figura 99. Herramientas de superficie topografica

Con las curvas de nivel ya definidas (figura 100) se cre6 una plataforma de
construccion. Para crear la plataforma de construccién se seleccioné el icono de

plataforma en masa y emplazamiento.

Figura 100. Curvas de nivel por puntos en Revit.
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Se credé el contorno de la plataforma, para ello se ayudé con el mapa
topografico y, ademas, se apreciaba en el plano de alzados del edificio que la
plataforma tiene una inclinacion. Después de crear la plataforma se le indico el
desfase de la altura en un extremo y en el otro para obtener la pendiente deseada.

En la figura 101 se puede ver el conjunto del edificio con la plataforma creada.

Figura 101. Plataforma de construccion integrada en el edificio.

6.11. UBICACION Y ORIENTACION

En este apartado se ubicé el proyecto en la Universidad de Jaén
introduciendo las coordenadas geograficas del proyecto. Esta herramienta se utiliza
para los posteriores analisis energéticos y para la obtencién de datos necesarios
como el clima del lugar o los calculos necesarios para las instalaciones de

calefaccion y refrigeracion.

Para indicar la ubicacién se seleccion6 el icono de ubicacion dentro del grupo

gestionar como se puede ver en la figura 102.

Anotar | Analizar Masa
3/

Ubicacidn de proyecto
Figura 102. Herramienta ubicacion del proyecto.
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A continuacion, se definid la ubicacidon con las coordenadas geograficas,
aunque también se podrian guiar por el mapa. En las figuras 103 y 104 se muestra

la ubicacién del proyecto y los datos internos de temperatura del emplazamiento.

Ubicacidn, clima y emplazamiento X

Ubicadién  Clima  Emplazamiento

Definir ubicadidn por:
Servicio de informacidn geografica via Internet ~

Direccién de proyecto:

Definide por el usuaric v Buscar

Virgen
Blanca

2500 pies 1 km

1 P o | e
l" Bing 22013 HEREE 2012 idrbbP entparalidn [2hme)
Usar horaric de verano

=

Figura 103. Ubicacion del proyecto.

Ubicacion, clima y emplazamiento *

Ubicacién  Clima  Emplazamiento
[Jusar estadién meteoroldgica mas préxima (GRANADA AIRPORT)

Temperaturas de disefio de refrigeracidn

Ene Feb Mar Abr | Mayo | Jun Jul Ago Sep Oct
Temperaturaseca (13°C  (14°C  19°C 24°C 30°C (33°C 34°C 33°C 130°C 24°C
Temperatura hdm(12°C  11°C  14=C 17°C 21°C 24°C 25°C :25°C i23°C 18°C
Oscilacion media |7 °C 8°C 8°C 8°C g C g C §°C 8 C 8°C 8 C

diaria

< >
Temperatura de disefio de calefaccion: 4
Walor de daridad:

Cancelar Ayuda
Figura 104. Datos de temperatura del emplazamiento.

Para finalizar se indic6 el norte real del proyecto realizado. Primero se debia
de activar el recorrido del sol para poder modificarlo, después en la vista de
cualquier planta en la ventana de propiedades se seleccion6 que mostrase el norte
real. A continuacién, se seleccioné en el icono girar el norte real que esta ubicado en

el grupo gestionar debajo de la herramienta de ubicacion (figura 102).
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En la figura 105 se puede ver el camino del sol que seguiria el 1 de agosto de

2018 y el norte real que esta girado en sentido antihorario 30 grados.

Figura 105. Camino del sol.

6.12. ASIGNACION DE HABITACIONES

Para finalizar este modelado, se asigné una etiqueta a cada habitacién para
identificar facilmente las zonas en el plano. Primero se crearon las habitaciones en el
icono de habitacion en el grupo de arquitectura como condicion se debe estar en una

vista de planta.

Al seleccionar el icono, Revit identific6 automaticamente una habitacion que
estuviera delimitada por muros. Para crear una habitacion se puede hacer de forma
manual o Revit puede asignar la etiqueta a las habitaciones automaticamente, ya

descrito antes, como se puede ver en la figura 106.

& [0

Colocar habitaciones Resaltar | Etiquetar
automaticamente  contornos |al colocar

Habitacién Etiqueta

Figura 106. Herramienta colocacidon de habitaciones.
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Una vez etiquetada la habitacion se cambié el nombre y se denominé como
se queria, ademas, proporciond datos como el area. Esta informacion se puede

cambiar modificando la familia.

?]#_

ili —

|
! 1 —
Sala de juntas
84m>

¥

L A

H—

Figura 107. Etiqueta sala de juntas.

Estas etiguetas son muy Utiles para los planos en 2D, también pueden
etiquetarse pilares, puertas y demas elementos para una mejor comprension. En
este caso hay un numero indicativo de las habitaciones y, debajo, el nombre de la

habitacién y los metros cuadrados de esta.

Otra herramienta interesante es el esquema de colores. Este esquema
colorea las zonas o areas que se seleccionen para identificar rapidamente areas de
habitaciones, tuberias, zonas de climatizacion, etc. Para crear este esquema se
selecciond el icono de esquema de colores en el desplegable de la seccién de
habitaciones situado en el grupo de arquitectura. Una vez dentro se eligié la
categoria habitaciones y se les asignd a los nombres de las habitaciones el color
gue se deseaba como se puede ver en la leyenda de la figura 108. En este proyecto

se realizé un plano para la identificacion de todas las habitaciones del edificio por

colores.
|:|Aseo femening |:|Laboratorio
I:‘Aseo masculing .Laboratorio de pedagogia
DDespacho .Limpieza
DDespachos I:‘Psicobiologia
l:‘entrada .Re cepeibdn
|:|Escalela lateral .Sala de exposicidn
.Lab. de cabina experimental 1 I:‘Sala de juntasz
l:‘Lab.de cabina experimental 2 .Seminario de Pzicologia

Figura 108. Ejemplo de esquema de colores de la planta baja.
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Con la colocacion del etiguetado concluye el modelado del edificio C5 del
Campus Las Lagunillas, una vez concluido el modelo se pueden obtuvieron los

planos y las imagenes renderizadas del proyecto.

En este modelo se podria aumentar mas la informacion como la armadura de
las zapatas para el calculo estructural o la instalacion eléctrica o de saneamiento,
pero este trabajo fin de grado no tenia como obijetivo el célculo estructural y no se
disponia de informacion suficiente de las instalaciones existentes. También seria
interesante introducir el mobiliario para posibles presupuestos en una obra nueva,
pero al ser una obra ya construida insertar el inmobiliario en los despachos y detalles

del emplazamiento como arboles o bancos seria meramente estético.

7. COMPARACION DEL MODELO CON LA REALIDAD

El proceso de renderizado consiste en crear una imagen a partir de un modelo
3D simulando el comportamiento de iluminacion, texturas y materiales para una
similitud maxima con la realidad. EI motor de renderizado del programa es capaz de
simular la radiosidad, reflexion, refraccion, iluminaciéon global entre otras, que en

muchas ocasiones sera dificil de diferenciar entre el renderizado y una fotografia.

Este renderizado puede ser en tiempo real (para el que se necesita un
ordenador con unas caracteristicas especiales) o no. Revit tiene una herramienta de
renderizado que crea una imagen del modelo de construcciébn con un realismo

fotogréfico.

Para realizar el renderizado primero se debe colocar una imagen 3D del
edificio que deseemos renderizar, a continuacion, seleccion6 renderizar en el grupo
de vista o el icono en las herramientas inferiores a la ventana de trabajo. En el
cuadro de dialogo se modificd las opciones segun interese como la luminosidad el
tiempo o la calidad de imagen, esta opcion se tendra que regular segun las
caracteristicas del ordenador.
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Renderizar [JRegidn

Calidad
Configuracidn: | Media ~

Configuracion de salida
Resolucién: () Pantalla
(O Impresora 95 DPI

Anchura: 1018 pixeles
Altura: 490 pixeles

Tamario de imagen sin compresidn: 1.9 MB
Tluminacion

Esquema: Exterior: Sdlo sol ~

Configuracién de sal: | <£n sesign, iluminac| | ...

Fondo

Estilo: | Cielo: Sin nubes ~

Imagen

Ajustar exposicidn. ..

Visualizar

Figura 109. Opciones del renderizado.

Una vez finalizadas las caracteristicas se puede renderizar y, pasado un
tiempo, se muestra la imagen renderizada del proyecto que se puede guardar o

exportar como se muestra en la figura 109.

Para imagenes interiores o para vistas desde en un punto exacto del plano se
utilizé la herramienta de camara, esta herramienta esta ubicada en el grupo vista en
el desplegable de vista 3D. Al pulsar el icono camara, en el cursor, aparecié una
camara que se podia ser colocada en cualquier punto del plano como se muestra en
la figura 110 y, después, se realizé una imagen del modelo y ya se realizé la
renderizacion de la imagen captada por la cAmara. En esta vista de camara se
pueden modificar propiedades tales como distancias y altura del ojo para conseguir
la captura deseada.
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Figura 110. Vista camara situada en la planta baja.

Para finalizar se muestran unas imagenes renderizadas comparadas con
imagenes reales que han sido realizadas similarmente como en la colocacion de la

camara de renderizado. Estas imagenes renderizadas tienen una calidad 6ptima.

Una vez insertadas todas las cadmaras en el modelo y realizadas las
fotografias reales al edificio ya se podia renderizar como se ha descrito
anteriormente. Para ello, hubo que configurar algunos parametros como la luz y la

situacion de la camara, ya sea si se esta en el interior o exterior del edificio.

Todas las imagenes renderizadas tardaron en renderizarse unos 30 minutos,
esto depende del ordenador y las caracteristicas de este y, sobre todo, de la calidad
optada por cada imagen. Todas las imagenes fueron renderizadas con una calidad
Optima.
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Figura 111. Imagen exterior del edificio.

Figura 112. Imagen renderizada de Revit.
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Figura 113. Imagen entrada oeste.

Figura 114. Imagen renderizada entrada oeste Reuvit.
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Figura 115. Imagen sala de exposiciones oeste.

Figura 116. Imagen renderizada sala de exposiciones oeste.
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Figura 117. Imagen primera planta oeste.

Figura 118. Imagen renderizada primera planta oeste.
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8. DOCUMENTACION PARA EL MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO

Siguiendo los objetivos de este proyecto, una parte importante es la gestion y
el mantenimiento del edificio durante toda su vida util. En los siguientes apartados se
describira la documentacion que se adjunta en el proyecto y que hacer después del
modelado en BIM.

8.1. PLANOS DEL EDIFICIO

Para la obtencion de planos se tuvo que realizar una familia nueva en donde
se crel el cajetin y las dimensiones del plano, en este caso un plano A3. Para crear
una nueva familia se dirigié al grupo archivo y, a continuacién, se eligié una familia

de bloque de titulo con un tamafio nuevo como se observa en la figura 119.

R Nueva familia - Seleccionar archivo de plantilla ? *

== Bloques de titulo v ¢a 8] X B ustas v
-~ . ) Vista previa
o »~ | Nombre Fecha de modifica..  Tipe
== [ 40 métrico 30/03/201718:52 Plantilla de far
E}’H meétrico 3070372017 18:52 Plantilla de far
AZ meétrico 30/03/2017 1852 Plantilla de far
= EAA métrico 30/03/2017 18:52 Plantillz de far
[l Tamafio nueva métrico 30/03/2017 18:52 Plantilla de far
L
ol
= ¢ >
Nombre de archivo: ~
v Tipo de archivos: | Archivos de plantilla de familia (=.rft) ~

Herramientas = Abrir Cancelar

Figura 119. Nueva familia bloque de titulo.

Seguidamente, dentro del editado de la familia se vieron varias herramientas
para afiadir texto, lineas y etiquetas, entre otras. Asi, se introdujeron las medidas de
un plano A3 (420 x 297 mm) y se disefidé un cajetin apropiado. Una vez creada la
estructura del cajetin se insertaron los titulos de las secciones y se crearon las
etiquetas correspondientes como la fecha, la escala, la identificacion y el nombre del
plano, estas etiquetas son textos editables en cada proyecto en concreto. Por altimo,
se inserto el logo de la Universidad de Jaén y se guarddé como familia para luego

utilizarlo en presentes y futuros proyectos.
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Mombre de planc

Figura 120. Bloque de titulo.

Con el edificio ya terminado se pueden crearon los planos con la familia
creada, para ello se accedi6 al navegador de proyectos en el apartado con el

nombre de planos y se cre6 un plano nuevo.

Mavegador de proyectos - NUEVA PLANTILLA

57 Nuevo plana X
Planta Cubierta ~
Planta Primera Seleccione cuadros de rotulacidn:
Planta Segunda
A1 métrico
Zapeta 1.0 Blogue A3 Revit
Plancs de techo Ninguno

- Vistas 3D
3D seccion longitudinal
3D seccion transversal
Vista3D 1
30}

=) Alzados [Alzado de edificic)
Alzado 3 - ¢
Este
Morte
Oeste
Sur

[=)-- Secciones [Seccidn corta)

Seleccionar planos marcadores de posicidn:

Seccion 1
Seccion 2
Leyendas
= Tablas de planificacién/Cantidades
Planos (todo)
@ Familias
[@] Grupes
=2 Vinculos de Revit

v

Propiedades | Mavegador de proyectos - NUEVA PLANH‘[ Aceptar Cancelar

Figura 121. Nuevo plano.

Se selecciond la familia creada y, para insertar una vista, se arrastré el plano
gue se deseaba mostrar, ya sea un plano de planta, o una seccién en 3D 0 una vista
de camara. Ademas, se le ajusta la escala y se le introdujeron los hombres de las
etiquetas. En la figura 122 se adjunta un ejemplo del plano terminado. En el Anexo |

se mostraran los planos del edificio con mas calidad.
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RODELADD BIM DEL EDIFICID 5

\fista 20 ad A2

Figura 122. Ejemplo de plano vista 3D.

Los planos se podian imprimir directamente o exportar en el grupo archivo,
seleccionando el icono exportar (figura 123). En esta pestafia habia varias opciones
de calidad como DWG, DXF, DGN y SAT para tener una calidad 6ptima para los
proyectos que necesitan estar bien definidos y con un nivel de detalle alto.

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar

SIE | crea archivos de intercambio y establece
opciones.

[uee >
L Formatos CAD

cap| Crea archives DWG, DXF, DGN o 54T,
|2 #biir v

[ -
Guardar
como

=p Exportar  »

Suite
I workilow »
s

o DWF/DWFx
& Creaarchivos Dwr o DWE

Emplazamiento de construccion
@ Exparta un archiva de intercambio
ADSK.

FBX
Guarda una vista 3D como una archivo

ua
FEX.

Tipos de familia
Exporta a un archiva de texto () los
tipos de familia de la familia actual.

gbXML
uarda el modelo como archivo
QbXML.

Publiar  * IFC
Guarda un archiva IFC.

Imprimir ¥ ~— Base de datos ODBC
U Guarda los datos de modelo en una
base de datos ODBC

&) O &

Cerrar

o magenes v animadiones

Figura 123. Opciones exportar.

Para este trabajo fin de grado se crearon los planos de cada planta, asi como

las secciones y alzados del edificio.
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8.2. TABLAS DE PLANIFICACION/CANTIDADES

Una de las utilidades mas interesantes del programa y la metodologia BIM es
el ahorro de tiempo y el poder eliminar errores. En Revit, en el navegador de
proyectos, se encuentran las tablas de planificacion/cantidades y, en esta seccion,
se pueden saber todos los elementos insertados en el proyecto y las cantidades de

cada uno ademas de toda la informacion disponible de cada familia.

Para obtener esta tabla de planificacion se seleccioné el nombre de la tabla
de las que se deseaba conocer las cantidades o la medida (figura 124) y, con solo
un click, se pudo obtener la informacion necesaria. Esta herramienta es de gran

ayuda en los presupuestos o para hacer el inventario de los materiales.

Mavegador de proyectos - NUEVA PLANTILLA x

+-- Renderizaciones ~
Leyendas

=-f& Tablas de planificacién/Cantidades
Cantidades de aparatos eléctricos
Cantidades de aparatos sanitarics
Cantidades de aparcamientos
Cantidades de cubierta por montaje
Cantidades de equipos eléctricos
Cantidades de equipos especializados
Cantidades de equipos mecanicos
Cantidades de luminarias
Cantidades de mobiliario
Cantidades de muebles de obra
Cantidades de murc por montaje
Cantidades de puertas
Cantidades de sisternas de mobiliario
Cantidades de suelo por montaje
Cantidades de techos por tipe
Cantidades de vegetacidn
Cantidades de ventanas
Cantidades de vigas estructurales y apuntal:
Tabla de planificacién de dreas [Area constn
Area de habitacién por departamento
Areajacabado de habitacién por tipos

=15 Planns (tndal v
£ >

Propiedades | Navegador de proyectos - MUEVA PLAN‘..[

Figura 124. Tabla de planificacién y cantidades.

Una vez seleccionada la tabla se puede exportar o introducir mas informacién
como una imagen ilustrativa de un montaje o insertar alguna fila si fuese necesario.
En la figura 125 se puede ver un ejemplo de la tabla de planificacion de las puertas.
Como este edificio ya esta construido resultaria interesante esta herramienta si se
guisieran cambiar todas las puertas para un presupuesto o para consultar la
informacion de estas. Las puertas que vienen por defecto de Revit tienen poca
informacion ya que no viene incluido ni el fabricante, cédigo de montaje, modelo, tipo

de construccion, etc.
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<Cantidades de puertas>

Singie Swinging Do

C1020100
Total general

g
5

The AL 401 is the Bi-parting Aluminium Fra

Figura 125. Tabla de planificacién puertas.

9. CONCLUSIONES

En este proyecto se han descrito multitud de ventajas y utilidades sobre Reuvit,
el software utilizado en la realizacion de proyectos constructivos, una de ellas es el
ahorro de tiempo ya que, si este proyecto se hubiera realizado en CAD, tendria un

coste mucho mayor, que es una parte importante en las empresas.

Para posibles trabajos en un futuro una herramienta muy util es la simulacién
de construccién en Navisworks que permite simular la construccion del edificio
ademas de planificar los tiempos de construccion. En este proyecto, al ser una obra

existente, no se ha simulado.

Este proyecto no acaba después de realizar el modelo BIM del edificio como
ya se ha comentado antes en la dimension 7, sino que habra, ademas, un
mantenimiento y unas utilidades en el proyecto. Los materiales modelados en el
proyecto se deterioraran, ya sea por el uso o por condiciones externas y, en este
caso, Revit tiene tanto el estudio de cada material como la vida util de este, el
mantenimiento o la eficiencia energética, entre otra informacion. Al cliente se le
entregaria la siguiente documentacion: modelo del edificio en Revit en RVT, los
planos en PDF, las familias existentes en el proyecto, los materiales que por defecto
no estuvieran en Revit y las imagenes renderizadas del proyecto. Con esta

documentacion el cliente tiene toda la informacion relevante del proyecto.
En el caso de que algun componente deje de estar operativo, Revit puede dar

la informacién necesaria para remplazarlo o para hacer la reforma del proyecto y con
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ello se cambiaria en el modelo 3D. Es necesario que siempre esté actualizado al
momento ya que puede ser una herramienta Gtil para redisefar o reformar un

sistema de climatizacion nuevo que mejore el anterior.

Otra cualidad comentada en la dimensibn 4 es la generacién de
presupuestos. Por ejemplo, si se reforma el edificio, al modificar el modelado BIM
proporciona el coste de esa reforma ya que los materiales estan asociados a un

precio por metro o metros cuadrados segun el material.

La documentaciéon e informacion obtenida en Revit es mas precisa y
coherente que si se hiciera en CAD. Cuando ocurre un error en el modelado, Revit lo
encuentra, da un aviso y lo muestra en amarillo para que se identifiqgue. Los avisos
pueden ser ignorados cuando Revit lo soluciona automaticamente ahorrando mucho

tiempo sino no se pueden ignorar.

El objetivo principal fue crear el modelo BIM del edificio C5, un modelado muy
extenso con un nivel de detalle alto, aunque se podria ampliar afiadiendo el armado
de los pilares y zapata. Ademas, se generaron con bastante calidad los planos y
documentos del edificio.

Esta metodologia todavia tiene mucho camino por recorrer por eso se esta
implementado lentamente en las empresas porque todavia presentan algunas
limitaciones. Ademas, se necesita una gran inversion ya que necesita unas equipos
informaticos y software bastante potentes para soportar toda la informacién y el
potencial del programa. La formacion es necesaria para los ingenieros y arquitectos
para aprender integramente esta metodologia. Toda esta inversion sigue siendo una
barrera que se superara con el paso del tiempo y se procederd a la mejora del

método.

La dificultad que se observé durante la realizacion de este trabajo fue la
creacion de nuevas familias y materiales, aunque sea facil crear una familia simple
hay que completar toda la informacion y las restricciones para que no salgan avisos.
En este aspecto seria bueno una numeracion de las restricciones e informacion
necesaria para poder editar o crear facilmente. La biblioteca por defecto de Revit es
muy amplia y se asemeja mucho a las necesidades reales de los proyectos, pero no

contiene informacion de montaje, coste, etc. Otra dificultad fue modelar algunos
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elementos interiores que no se veian en un plano y era necesario verlo en una vista

seccion 3D.

Otra limitacion es la falta de normas globales para los proyectos BIM, por
ejemplo, que LOD se deberia hacer en cada proyecto e implantar el reparto de
responsabilidades de cada agente, asi el Ministerio de Fomento tendria que

intervenir en este aspecto.

Para este proyecto se encontr6 mucho material en la red que forma y explica
el programa a profesionales, esto es una ventaja ya que se pudo ver que esta
extendido y demandado. La inclusion de Revit es cada vez mayor en empresas Yy
organismos publicos esto causara la exclusion de otros programas como CAD, ya
que Revit es mucho mas completo. Ademas, Autodesk tiene un soporte excelente a
través de la web como preguntas de los usuarios y guias de herramientas del

programa ademas de foros y temas sobre BIM.
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“Modelado BIM del edificio C5 del

Alberto Carrascosa Morillas Campus las Lagunillas”

ANEXO I: PLANOS DEL EDIFICIO C5 DEL CAMPUS LAS
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