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1. RESUMEN.

Este proyecto trata sobre como hacer un modelado usando un software BIM,
llamado Revit, version 2017. Revit es un software muy potente capaz de disefiar

completamente una construccion industrial.

Esta nueva tecnologia BIM, se encuentra en un plano principal, a la hora de
optimizacién en construccion, y se utiliza en mayor medida, por grandes empresas

debido a que la obtencion de licencias es bastante cara.

Primeramente ha hecho una introduccién sobre el BIM con apartados como
ventajas y desventajas tiene respecto al CAD, pasando cuales son sus niveles de
desarrollo.

En este modelado se consigue ver cuanta informacion se obtiene de la
construccion realizada. Se comienza con un modelando en la plantilla estructural,
incluso consiguiéndose modelar la ferralla en el hormigon, pasando por uniones
entre aceros, pero esta ultima opcidon no se encuentra disponible en la versién en

espanol desgraciadamente.

Acto seguido, después de modelar la estructura, se pasa a un modelo
arquitectonico, donde se dotan los edificios de todo lo necesario para su

funcionamiento, desde suelos y cerramientos, hasta mobiliario e iluminacién.

Revit 2017 consigue georeferenciar la edificacion y se comprobando como

actuan los agentes meteorologicos sobre la construccion.

Una vez terminado el modelado de la construccion, se han obtenido unas
imagenes en 3D con una calidad muy alta de renderizado e incluso recorridos por el
interior de la construccion. También se obtienen todos los planos y figuras de detalle
que se necesiten haciendo que este software se convierta en un gran aliado a la
hora de conseguir una lista de materiales empleados en la construccion, lo cual

proporciona una gran optimizacion.

En definitiva se ha conseguido mostrar porque esta tecnologia BIM tiene un
peso tan fuerte al mundo de la construccion, por medio del software Revit 2017.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. INTRODUCCION.

En la busqueda del aprendizaje, cada dia se consigue algo por eso en el
presente trabajo se presenta el modelado en BIM, que se define como el proceso de
crear y manejar la informacion sobre una construccion a lo largo de su ciclo de vida.
Sus principales caracteristicas son, potenciar el ahorro econémico y reducir los

errores de obra produciendo una documentacién técnica de calidad y coherente.

El trabajo en software BIM se ha realizado por el interés de conocer la razon
de porque las grandes compaiias de construccion usan el software de modo usual.
El software BIM es el presente en el mundo de la construccion y su uso esta en
crecimiento. Paises como EEUU, Reino Unido, Australia y Paises Noérdicos lo han
incorporado en todos sus proyectos publicos.

En Europa sera obligatoria la implementacion de la metodologia BIM en todos
los proyectos de financiacion publica realizados a partir de 2018. Esto crea un gran
interés en conocer porque BIM es tan importante, entonces en este proyecto se da
respuesta a esa pregunta.

Profundizar en esta tecnologia también tiene un interés académico, ya que se
ha apoyado bastante en introducir esta herramienta en asignaturas académicas
como "Técnicas de ingenieria grafica aplicadas a ingenieria mecanica" en donde se

introduce y se crea curiosidad por la tecnologia BIM.

En el ambito profesional también se encuentra un gran interés, ya que
muchas empresas demandan ingenieros capaces de modelar en BIM, aportando
este proyecto un gran conocimiento a la hora de modelar en software BIM y
aportando al alumno una oportunidad de facilitar una salida al mercado profesional.

En el marco de la tecnologia empleada para el modelado en BIM, se elige el
software mas potente hasta la fecha, desarrollado por Autodesk, llamado Revit, en
su version mas actual, la 2017. Con Revit se modela Estructural y
Arquitecténicamente la construccién, y una vez se finaliza el modelo, se

georeferencia y se genera toda la documentacion del proyecto.

Se han usado familias Revit, que son elementos con un conjunto de

parametros comunes, y una representacion grafica relacionada. Hay distintos tipos;

10
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se encuentran familias de sistemas; utilizadas para crear elementos de construccion
basicos, como muros y cubiertas. Familias cargables; cargadas independientemente
del proyecto, y que se cargan cuando sea necesario. Familias de modelado; que
representan objetos reales, y familias de anotacion, que abarcan el campo de textos,
cotas y etiquetas.

En este proyecto se contacta con profesionales del software para dar la

soluciéon mas optima a la resolucién de los problemas planteados.

Los objetivos que se persiguen en este proyecto son los de realizar el
modelado de unas edificaciones destinadas a un uso industrial usando un software
BIM sin tener en cuenta el calculo estructural. Ademas, analizar si hay dificultad a la
hora de modelar con el software BIM, y si se consigue una utilidad con la realizacion
del proyecto, es decir si puede ser viable o no viable con los datos obtenidos. En
este proyecto también se pretende conseguir que tipo de informacidén es capaz de
aportar el software y si esta informacion sera vital a la hora de presentar el modelo a
clientes. Ademas se pretende contrastar si aporta una gran optimizacion al proceso
de produccion y diferenciar, en cuanto a ventajas y desventajas, que se obtienen
respecto a la metodologia tradicional de CAD.

11
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3. ANTECEDENTES SOBRE BIM.

A continuacion se expone que es, y como ha sido el BIM hasta ahora,
teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas y teniendo en cuenta cuales son sus

niveles de desarrollo.

3.1 Concepto de BIM.

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo
colaborativa para la gestién de proyectos de edificacion u obra civil a través de una
maqueta digital. Esta maqueta digital conforma una gran base de datos que permite
gestionar los elementos que forman parte de la infraestructura durante todo el ciclo
de vida de la misma. [1]

La metodologia BIM esta suponiendo una verdadera revolucion tecnologica
para a cadena de produccidn y gestion de la edificacidon y las infraestructuras. Esta
herramienta permite construir de una manera mas eficiente, reduciendo costes al
tiempo que permite a proyectistas, constructores y demas agentes implicados

trabajas de forma colaborativa.[1]

3.2 En qué consiste Building Information Modeling

Cada palabra dentro de Building Information System tiene un significado el
cual describe una funcion especifica en el proyecto BIM, el significado se detalla a

continuacion.

3.2.1 Edificio (Building).

"Building" se entiende en BIM como un proyecto colaborativo compuesto por

areas en constante dialogo. Este es un canal abierto de comunicacion donde se
discuten las mejores soluciones y se anticipan las decisiones criticas del disefio,

previniendo futuros problemas en las etapas posteriores. [2]

Entre sus ventajas esta la visualizacion en tres dimensiones, lo que facilita la
compresion de la construccion. Ademas, al ir modelando se da una version global de
la construccion, considerando todos los elementos en juego y adelantando las
necesidades futuras, como por ejemplo el impacto ambiental de la edificacion, y su
eficiencia energética y los costos operativos.[2]

12
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3.2.2 Informacion (Information).

Utilizar la metodologia de trabajo BIM y sus plataformas significa la creacion y
desarrollo de una base de datos en constante actualizacion. La informacion
contenida en este sistema se encuentra abierta para todos los integrantes del
equipo, lo cuales pueden usarla, reutilizarla y optimizarla cuando sea necesario.
Ademas, puede incluirse como una entrega para el mandante, si se compromete

dentro del proyecto.[2]

3.2.3 Modelado (Modeling).

Algunos profesionales prefieren decir que la M en BIM, significa Management

(Administracion), lo que calza con la idea de que la estructura construida es sobre
datos organizados, dando forma a un sistema que luego puede ser administrado y
actualizado por el parte del mandante. [2]

3.3 Etapas y Areas Abarcadas.

Toda la informacidn del proyecto, incluyendo las areas de trabajo
involucradas, se introducen en un modelo unico tridimensional. Ademas, los
materiales y productor tienen asociadas sus caracteristicas fisicas y funcionales,

como peso, resistencia y fabricante.[2]

De esta forma los componentes fisicos de las distintas disciplinas que
participan en el proyecto son visualizados en tres dimensiones, permitiendo el
calculo de materiales y la definicion de especificaciones. Algunos ejemplos de areas
y tareas que cubre este modelo son [2]:

e Arquitectura: Plantas de distribucién, cortes, planta de localizacién con
terreno, vistas volumétricas, cuadros de puertas y ventanas, cuadro de

acabados.

e Disefio interior: Carpinterias, cielorrasos, vistas de presentacion con

materiales, etc.

e Estructuras: Plantas de fundaciones, plantas de columnas, plantas de

estructura de losas, estructura de cubierta y elevaciones de cada eje.

13
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion

Industrial Mediante BIM"

Ingenieria mecanica: Diseno de aire acondicionado, cuadros de volumenes de

aire y circulacion mecanica.

Ingenieria eléctrica: Planta de luminarias, planta cableado de energia y

cuadro de cargas.

Ingenieria sanitaria: Planta de res de agua fria, alcantarillado y distribucién de

gas.

Construccion: Programacion de fases de construccion, actualizacion del

modelo segun lo construido y coordinacién técnica.

Instalaciones de segquridad: Proteccion al fuego, sistemas de deteccion,

sistemas de extincion y evacuacion.

Se puede comprobar la amplitud de campos en los que usar BIM, cambiando

por completo el mundo de la ingenieria y actualizando todos los campos en el ambito

de construccidn y analisis estructural.

3.4 Ventajas e inconvenientes del BIM.

A continuacion se explican las ventajas y desventajas de BIM.

3.4.1 Ventajas del BIM.

Las ventajas de BIM son las siguientes:

Mejor planteamiento v disefio:

BIM hace una visualizacién completa del edificio y todos sus componentes
antes de trasladarlo al lugar de construccion. Esta informacion hace que la
planificacion y disefio sea mejor aprovechando al maximo los recursos y
espacios disponibles.

Minimiza la reelaboracioén:

BIM permite ver las posibles problematicas que puede presentar un proyecto
y corregirlo antes de que el error se cometa en el medio fisico. Esto minimiza

la necesidad de reelaboraciones y revisiones costosas.
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e Ahorro en materiales:

El software BIM proporcionando una informacion bastante detallada sobre el
tipo de material que se necesita incluso antes de comenzar la construccion.
Por este motivo, se minimiza la probabilidad a que se ordene mas material del
gue se necesita.

e Mejor planificacion:

La tecnologia BIM permite al reducir plazos y aumentar la productividad de la
construccion.

3.4.2 Inconvenientes del BIM.

Los inconvenientes de BIM son los siguientes:

e Aspectos legales:

Puede crear conflicto a la hora de establecer los derechos de autor, ya que en
la utilizacion del software BIM se pueden encontrar trabajando varias
personas simultaneamente en el mismo proyecto.

e Coste del Software:

El software BIM requiere una inversion importante en cuanto a nueva
tecnologia se refiere. Sus ventajas solo se hacen ver, siempre y cuando el
software se use a maxima capacidad.

e Falta de expertos:

Al ser algo tan novedoso, el conocimiento acerca del uso de la tecnologia BIM
lo limita a un numero relativamente bajo de expertos que trabajan en este
campo. Su compra puede hacer una inversion adicional en capacitacion y
educacion.

e |ncompatibilidad entre empresas:

No todas las empresas tienen acceso a BIM, y esto puede crear conflicto a la
hora de colaboracion entre empresas que usan software BIM y empresas que

no lo usan.
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3.5 Niveles de desarrollo segun Richards y Bew.

En construccién hay Ingenieros que solo usan CAD, o solo usan BIM, entre
estos extremos hay muchas combinaciones posibles, todas las opciones posibles a
usar entre CAD y BIM quedan recogidas en lo que se denomina "Modelo de
madurez BIM", desarrollado por Mervyn Richards y Mark Bew. La figura 1 muestra

un ejemplo grafico de este modelo de madurez. [3]

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2 |NIVEL 3
iBIM
BiMs
MADUREZ Estandares para la Gestion
= interoperabilidad: de
= 5=
2D | 3D $|2|Z|2|5|Fc. DM, IFD Datos
Gestion
CAD Procesos Normalizados de
procesos
Dibujos, lineas, arcos, texto... Modelos, objetos, colaboracidn Datos integrados interoperables
95% de los dibujos en 20 La coordinacion espacial 2D y 3D basado |Un BIM completamente integrado e
incrementan el coste final un | en procesos normalizados, tiene potencial|interoperable tiene potencial de mitigar el riesgo
25% por falta de coordinacién de eliminar los errores y reducir el en todo el proceso y aumentar los beneficios en
despilfarro en un 50% +2% a traves de un proceso de colaboracidn

Figura 1. Modelo de madurez segun Richards y Bew. [3]

A efecto del diagrama, se describen a continuacién 4 modelos fundamentales:

Nivel 0 de BIM:
En este nivel no se usa la herramienta BIM, se utiliza una herramienta CAD para

general modelos en 2D y 3D. Estos dibujos o documentos se pueden compartir
electronicamente via E-mail, o en papel, todo ellos pueden ser distribuidos a la

coordinacion del proyecto.

Nivel 1 de BIM:
Este nivel, se progresa poco desde el nivel 0, ya que la base de los controles

interdisciplinarios sigue siendo el dibujo y los resultados del programa. Algunos
disenadores usan la herramienta BIM aqui, pero esto se hace para automatizar aun
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mas el proceso de generacion de dibujos y modelos. Se trata de crear una biblioteca
de plantillas que hara que la documentacion se entregue mas eficientemente, y

sobre todo, especialmente para modificaciones.

Nivel 2 de BIM:

En este nivel se empiezan a ver los beneficios de la integracion cruzada ya que al

haber estandarizado todos los formatos o al compartir los modelos, el proceso puede
crear procesos interdisciplinarios como la deteccidon de conflictos, calculo de costos
etc.. esto se resume en que hay una total colaboracién entre los miembros que

forman el proyecto, haciendo del uso del BIM totalmente necesario.

Nivel 3 de BIM:

En este nivel se tiene un unico modelo en BIM que esta en constante evolucién

conforme el proyecto va avanzando a través de las etapas de modelado. Todas la
etapas del modelado contribuyen a esta unica fuente comun. Las actualizaciones
ocurren en tiempo real y en lugar de subir y descargar los modelos, se transfieren
las partes que se necesitan a través de la web. Estos datos del modelo son
especificos, ya que cada etapa se actualiza en el momento de la entrega. Este tercer

nivel significa exactamente que los datos son actualizados en tiempo real.

El marco LOD permite a los autores de los modelos establecer claramente la
confiabilidad de los elementos del modelo dado. Las personas que no son
disefiadores del modelo, dependen de la informacién del modelo para avanzar en su
propio trabajo, por este motivo el plan de trabajo de disefio adquiere gran
importancia; es necesario que la parte que recoge la informacion del modelo sepa
cuando estara disponible en orden para facilitar su trabajo. EI marco LOD facilita
esto.[4]

De LOD surgen los conceptos de "Level of Development" (Nivel de desarrollo)
y "Level of Detail" (Nivel de detalle) ambos estan directamente relacionado pero
tienen un significado distinto.

Al hablar de la representacion grafica del objeto, estamos discutiendo el "Nivel
de detalle", pero cuando hablamos tanto de la representacion grafica como de la
informacion del objeto, ahora hablamos del "Nivel de desarrollo”. Al fin y al cabo es
facil de definir ya que ambos dan un significado a la definicion de BIM.
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350

Figura 2. Diferentes LOD. [5]

Con LOD 100, se aporta volumen, orientacion y area, con LOD 200, se
incrementa la capacidad de analisis de LOD100, en LOD 300, el nivel de de detalle
es importante pero no completo, aunque aporta medidas mas precisas. Con LOD
400, se obtiene el detalle necesario para la construccion, y su nivel de mediciones es
exacto. En este Trabajo Final de Grado, no se realiza un LOD 500 ya que este se
refiere a como se construye de forma fisica la nave en cuestidén y aqui se ha

modelado por medio del software Revit.

3.6 BIM en Espania.

Hace 10 afios hablar de BIM en Espafia sélo era posible en centros de
conocimiento e investigacion muy concretos, y en empresas con importantes
proyectos en EE.UU., Reino Unido, Norte de Europa y Australia principalmente, sin
embargo hoy es imprescindible dominar el propio concepto de "Building Information
Modeling".[7]

La implantacién del BIM en Espafia comenzo en Julio de 2015 de la mano de
la ministra de fomento por entonces Ana Pastor debido a que la demanda de esta
herramienta tecnolégica fue en aumento. BIM es clave para que las empresas
espanolas se hagan un hueco a la hora de internacionalizar sus proyectos y mejorar

su competitividad en el mercado de la construccion.[6]

Desde la pagina web es.BIM, tratan de implantar el BIM en Espafia siendo un
grupo abierto entre administraciones, ingenierias, constructoras, universidades. Los
objetivos de la comision, la cual esta compuesta por agentes del sector publico y

privado son:

e Impulsar un mandato que acelere los objetivos de implantacion.
e Definir la estrategia de implantacién: Plan de accion y hoja de ruta.
e Fortalecer la capacidad del sector publico en la aplicacién BIM.
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e Fomentar la interoperabilidad entre herramientas como garantia del libre

acceso a la tecnologia.

Las funciones de su comité técnico el cual es el encargado de garantizar la

transversavilidad entre los diferentes grupos son [6]:

e Asesoramiento técnico a la comision.

e Proponer a la comision las lineas de actividad de los grupos de trabajo.

e Trasladar a los grupos de trabajo las actividades aprobadas por la comisién.

e Servir de enlace entre la actividad de los grupos de trabajo y la comision.

e Coordinar la actividad de los diferentes grupos de trabajo entre si.

e Representas la estrategia Espafiola en los foros de caracter técnico

nacionales e internacionales.

Todos estos puntos son los objetivos a cumplir, pero en Espana todavia no se

ha definido un Manifiesto BIM aunque esta previsto para este afo. A continuacién se

muestra una tabla con los préximos objetivos a cumplir en esta tecnologia:

Objetivo 2017

Objetivo 2018

Objetivo 2020

Adopcion de estandares IFC, guias, clasificaciones y proyectos de
entrega del modelo digital pensando en cada fase del proyecto
constructivo, de su ejecucion, del mantenimiento posterior y de su
integracion en la ciudad. Definicion de unos protocolos comunes
para la creacion y definicion de la informacion compartida entre los

agentes orientados a la plena interoperabilidad entre las partes.

Los equipamientos y las infraestructuras publicas de presupuesto
superior a 2M€ deberan producirse en BIM en las fases de Disefio
y Construccién. Circunscribir este objeto en proyectos de nueva
obra.

Todos los equipamientos y las infraestructuras publicas deberan
producirse en BIM en todas las fases: Disefio-construccién-
mantenimiento. Circunscribir este objetivo a todos los proyectos de
obra nueva y rehabilitacion.

Tabla 1. Objetivos del BIM [7]

19

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion

Industrial Mediante BIM"

3.7 Software Revit.

Revit es actualmente la herramienta mas utilizada debido a que es el software

gue mas informacion proporciona a la hora de realizar la construccién.

Revit es un software para BIM, sus potentes herramientas le permiten utilizar

el proceso avanzado basado en modelos para planificar, disefiar, construir y

gestionar edificios e infraestructuras. Revit admite un proceso de disefo

multidisciplinar de disefo colaborativo.[8]

Disefar

Colaborar Visualizar

Figura 3. Procesos Revit.[8]

3.7.1 Caracteristicas destacadas de Revit.

A continuacion se describen las caracteristicas mas importantes de Revit [8]:

Componentes de diseno y construccion:

El programa cuenta con herramientas para disefiar el edificio desde su
conceptualizacion hasta la planimetria de la construccion. Esto abarca
detalles en muros, pisos, cielos y cubiertas, incluyendo los muros cortina.
Ademas permite realizar un estudio volumétrico mediante masas, calcular
aéreas por pisos y experimentar con texturas, materiales y colores, entre
otras aplicaciones.

Sombras vectoriales: Al realizar cualquier cambio en la estructura, orientacion

y otros detalles que modifiquen la disposicion de elementos frente a la luz, las
sombras se ajustan inmediatamente, permitiendo visualizar el efecto de los
cambios de iluminacion.

Perspectivas seccionales: Permite analizar todos los angulos del edificio

desde distintas perspectivas y en distintas secciones, incluyendo vistas con

lineas ocultas, sombras y siluetas.
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e Modelo de proyecto integrado: Posee un conjunto de herramientas para

coordinar las distintas areas del proyecto, sus documentos e informacion
relacionada. Produce referencias automaticas de dibujo, estima costos,
permite modificar la geometria solo al ingresar numeros, coordina las
versiones para que todos los datos, graficos, detalles y dibujos estén
actualizados en todas partes, entre varias otras funciones orientadas a
optimizar los tiempos y mejorar la calidad de las entregas. [8]

e Modelado de terreno y exteriores: Permite disehar el edificio tomando en

cuenta el contexto exterior, entregando disefios de pisos y patrones. También
ofrece una biblioteca con vegetacion y otros elementos, como la maquinaria
de construccion, para planificar los procesos de construccidon de forma
adecuada.

e Ambiente de trabajo multidisciplinario: Los distintos equipos pueden trabajar

de forma simultanea en un edificio y el programa coordinara todos los
cambios ingresados.

e Presentacién y visualizacion: Cuenta con renderizacion integrada que incluye

puertas, ventanas y tragaluces en sus calculos para simular las condiciones
de luz natural, entre varias otras funciones. También realiza analisis de area
para producir esquemas, tiene un patron integrado y permite exportar a pdf

para imprimir o enviar via email.

4. CONDICIONES DE LA EDIFICACION.

En este apartado se describen las condiciones de edificacion donde se va a
situar la nave, superficie del terreno y la normativa vigente de la localidad, ya que se
tiene que tener presente a la hora del modelado informatico.

4.1. Localizacién.

La edificacion objeto de este trabajo se ubica en la localidad de Linares,
exactamente en el Poligono Industrial los rubiales Latitud Norte 38° 5' 19" y Longitud
Oeste 3° 39' 20" a 367m de altitud, parcelas en suelo Urbano (Figura 4 a 7) y
referencias catastrales de las parcelas de (2658408VH4125N) y (2658420VH4125N)

respectivamente.
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Figura 4. Situacion de la parcela.

Figura 5. Emplazamiento de la parcela.
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Figura 6. Ubicacion de la parcela.

Figura 7. Imagen en catastro a color.
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4.2. Descripcidén general de la construccion.

La edificacion esta formada por dos naves, una de uso industrial vy
almacenaje, y otra de oficinas con escaparate. Se denomina Nave 1 a la nave
industrial en donde se realiza toda la actividad de produccion, almacenaje y
distribucion, y se denomina Nave 2 a la nave de oficinas la cual es la encargada de
realizar las funciones de disefio, marketing y muestra del producto, ambas estan

unidas por un puente.

La empresa cuenta con un total de 20 trabajadores, 7 mujeres y 13 hombres,
el personal de oficina es de 6 personas, y el personal de fabrica es de 14 persona.

Ambas naves cuentan con unos servicios masculinos y femeninos en la planta
baja con unas dimensiones en Nave 1 de 5 x 3,6m, que consta de tres lavabos y dos
Wc por genero, y Nave 2 de 3,30 x 6,70 m, consta de de 2 lavabos y 4 Wc por

genero.

Lo que respecta a Nave 1 consta con unas dimensiones de fabrica de 55 x
20m una oficina en la planta 1 para el encargado de fabrica con unas dimensiones
de 5,15 x 10,15 m la cual se comunica con la oficina de la planta 1 en la nave 2, la
que dispone de 3 oficinas de 6,80 x 5m y una sala de reuniones de 6,20 x 10,80 m el
resto de espacio esta dispuesto para la cabida de dos mesas de oficina y una mayor
para la recepcidn y cuenta con una sala de espera de 3 x 6,20m.

Se incluyen los equipos de proteccion contra incendios, como medida de
proteccion segun la Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios de la
seccion Sl 4 del cédigo técnico de la edificacion.
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4.3. Datos y Normativa

La parcela cuenta con una extension de 134,5x25m y una superficie de
3360m? limitando con las parcelas suelo 07, suelo 19 y con una construccion
industrial en la parcela 26, con esta superficie, y para este TFG se van a modelar
dos naves industriales con un puente que une ambas naves una primera nave
tendra una extensién de 19,5x20,5m (400m?) y la segunda de 55x20,5m (1128m?) y
un puente que las une de 24,5m.

La nave pequefa esta pensada como zona de oficinas con sala de espera y
de reuniones en la planta 1 y una planta baja con zona de exposicion o almacenaje,
la nave grandes esta pensada como zona de almacenaje o zona de trabajo industrial
en la que hay unas oficinas en la planta 1 para el control y desarrollo de los procesos

a nivel de fabrica, ambas cuentan con unos aseos masculinos y femeninos.

En cuanto a normativa se refiere, hemos consultado el plan de ordenacién
municipal de la localidad de Linares, en el que nos da las condiciones de una zona
industrial de grado 2, y las condiciones son las siguientes [10]:

e Parcela minima: 600m?

e Ocupacién maxima del 70%

e Largo minimo de fachada de 16m

o Edificabilidad maxima: 0,7m?* techo / m? suelo

e Altura maxima: 11m

e Ocupacion maxima de la entreplanta: 10% de la superficie global de la
parcela.

e Plazas de aparcamiento: Minimo 1 plaza/ 122m? construidos

e Separacion a lindes: 6m a vial y Om a vecinos.
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Plan de ordenacion municipal

Nuestros cumplimientos.

Parcela Minima: 600m?

Parcela: 6000 m?

Ocupacion Maxima 70%

Ocupacién max.: 4200m?
Ocupacién: 1991m?

Largo minimo de fachada 16m

Largo de fachada: 20m

Edificabilidad maxima: O,7m2 techo / m?

suelo

Techo max.: 4200m?

Ocupacién: 1991m?

Altura Maxima: 11m

Altura: 10.5m

Separacion a lindes:

6m a vial y Om a vecinos

Separacion a lindes:
16,5my 18,5m a vial.

5m a vecinos.

Plazas de aparcamiento: 1plaza/122m?

construidos

Plazas de aparcamiento.
construidos /122m? =16 plazas.

Plazas construidas: 20.

1991m?

Ocupacion maxima de entreplanta: 10%

superficie construida.

En esta nave no tenemos entreplanta

Tabla 2. Cumplimientos.

Este trabajo final de grado no se opone a ninguna condicién establecida por el plan

de ordenacion municipal de la localidad de Linares.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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5. GENERACION DE UN MODELO EN REVIT

Para la realizacién del TFG se ha usado el software Revit version 2017, a
continuacion vamos a realizar una amplia explicacion de como se ha ido generando
el modelo y los problemas que se han encontrando junto con las soluciones

adoptadas.

En Revit se encuentra una pagina principal (Figura 8) donde hay dos opciones
principales, por un lado esta la opcidn Proyectos y por otro lado esta la opcion

Familias.

m = @ - i ) o> = . Archivos recientes
|

Proyectos

Estructura Nave 1 compactada Francisco_jesus Proyectol
DEFINITIVA. 0001 moreno_jim
MaveRevit

o

b

-2 ; I
b

)

Conexion de doble  Ejemplo de familia de Ejemplo de familia de Ejemplo de familia de
angulo-Perno_ arquitectura estructura instalaciones
Soldadura

AUTODESK
REVIT

Figura 8. Pantalla principal de Revit.

Dependiendo del tipo de modelo que queremos hacer, se pueden usar
diferentes plantillas ya que estas van a ser un punto de partida para nuestro modelo.
Las plantillas que Revit aporta por defecto se pueden ver en la (Figura 8). Plantilla
de Construccién, es la que tiene un nivel mas alto de detalle respecto a Plantilla
Arquitectonica, Estructural y Mecanica. Se comienza usando la Plantilla estructural,
que mas tarde se convirti6 a una Plantilla arquitecténica. Los proyectos que
aparecen en la Figura 8, son los cargados con anterioridad al igual que en el

apartado familias.
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La mayoria de veces cuando se instala el programa, las Plantilla o las
Familias no vienen cargadas, entonces el responsable de disefio se encarga de
cargarlas seleccionando arriba a la izquierda (Figura 8) y después se selecciona en
opciones, que se encuentra abajo a la derecha (Figura 9).

e'_j Documentos recientes

Por lista ordenada |

Estructura.mt
Construction-DefaultFRAFRA.rte
Proyectol.rvt

Conexion de doble angulo-
Perno_Soldadura.rfa

= Guardar

Guardar N
como

Mave 1 compactada
DEFINITIVA, 0001, rvt

Estructura.nit

Francisco_jesus_moreno_jimenez_Mave

Revit.nt
= Exportar 4
Proyectol.rvt
Suite
m Workflows t
——% Publicar b
_€_'.
| Imprimir ]
& F

Cerrar

! Opciones | | Cerrar Revit

Figura 9. Opciones Revit.
Una vez se selecciona "Opciones" (Figura 9) se pasa a Ubicaciones de
archivo (Figura 10) donde se ira a un simbolo + en color verde.

o v .

Opciones

Archivos de plantilla de proyecto: las primeras cinco plantilas de proyecto aparecerdn
como vinculos en la pagina de Archivos redentes,

General

Nombre Ruta
Plantilla de constru...: C:\ProgramDatatAutodesk\RVT 2017\ Tem...

I Interfaz de usuario

Graficos

Ubicaciones de archivos

Renderizacion
Revisar la ortografia
SteeringWheels

ViewCube

Plantilla arquitecta...

C\PregramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...

Plantilla estructural

C\PregramData\Autodesk\RVT 2017\ Tem...

Plantilla mecanica

Ch\ProgramDatat Autodesk\RVT 2017\ Tem...

Structural Analysis-...

C:\ProgramDatatAutodesk\RVT 2017\ Tem...

Construction-Defa...

Ch\ProgramDatat Autodesk\RVT 2017\ Tem...

Futa por defecto para archivos de usuario:

Macros

[Rer——

Tl lmm e D IO Mm e o

Figura 10. Opciones de Ubicacion de Archivos.
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Una vez seleccionado el + verde, se elige "Mi Pc", "Disco local (:C)", "Program

Data" (El cual muchas veces permanece cerrada ya que contiene todos los archivos

importantes del sistema, se tiene que poner en modo visible), "Autodesk” y de ahi a

"RVT 2017", donde se selecciona la carpeta "Templates". Aqui dependiendo en que

pais se trabaja o se realiza nuestro proyecto, se tienen varias opciones. En este

caso se selecciona la carpeta de "Spain" y dentro de esa carpeta se cargan las

plantillas que deseamos (Figura 11).

R Buscar archivo de plantilla

(L2 el

Buscar en: I Spain

.]@E;;:grq Vistas v

7
| | Nombre

9 [ Construction-DefaultESPESP
entos [ed DefaultESPESP
& L %Electrical-DefaultESPESP
= E;Mechanical-DefaultESPESP

%Plumbing-DefaultESPESP

e E;Structural Analysis-DefaultESPESP
Ay R systemns-DefaultESPESP

| %

kB

MNombre de archivo:

Tipo

Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...
Plantilla de Autod...

Vista previa

-

1

Tipo de archivos: | Archivos de plantila (*.rte)

& |

| Herramientas -

Abrir | [ Cancelar

Figura 11. Ubicacion de las Plantillas por defecto.
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6. MODELO ESTRUCTURAL.
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En el punto 6 nos vamos a encontrar todo el disefio estructural, los problemas

que se encuentran y la solucion optima tomada para resolverlos.

6.1 Justificacion del dimensionamiento estructural.

El objetivo de este TFG no es el de realizar los calculos estructurales de la

construccion, ya que en la realidad, a la hora de realizar el modelado, estos vienen

dados por un especialista en el calculo estructural. Los datos que hay a continuacién

han sido tomados de otras construcciones industriales de este tipo.

Cimentacion

Material estructural

Zapata-Rectangular: 1500 x 1500 x 500mm

Hormigdén moldeado in situ

Pilares

Material estructural

Hormigon-Cuadrado-Pilar: 500x500

Hormigdén moldeado in situ

Hormigon-Cuadrado-Pilar: 300 x 300

Hormigdén moldeado in situ

H_Ala ancha-Pilar: HE300A

Acero, 45-345

IPN- Secciones en | con alas cénicas - Pilar: IPN 180

Acero, 45-345

Armazon estructural

Material estructural

Hormigén-Viga rectangular: 300 x 600mm

Hormigon, Moldeado in situ

L - Perfiles angulares de lados iguales: L 50x50x5

Metal - Acero - 345 MPa

L - Perfiles angulares de lados iguales: L 100x100x8

Metal - Acero - 345 MPa

IPN-Vigas: IPN280

Acero, 45-345

IPN - Secciones en | con alas coénicas: IPN 180

Acero, 45-345

UPN - Canales de ala conica: UPN 120

Metal - Acero - 345 MPa

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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6.2 Modelado estructural.
Se selecciona la "Plantilla estructural”, ya que se empieza disehando las

"Desarrollo de un Proyecto de Construccién

Industrial Mediante BIM"

zapatas, pilares, armado etc.. después se pasa esta "Plantilla estructural" a una

"Plantilla Arquitecténica".

En la interfaz de Revit (Figura 12),

Figura 12. Interfaz Revit.

= |- =LA o B s Proyectol - Plano estructural; Nivel 2 [ Escriva a |68 & #r Qnicarsesion - X @- - 0O X
Arquitectura | Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar zr  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Comple Designer  Modificar (2~
O @ [ Ventana [ Cubierts - () si demuro cortina T Barandilla - &) Texto modelado [® Habitacién Area - -\«“y ale o @ &
BB
P ] Componente + A Techo [ Rejilla de mure cortina | (3 Rampa IR, Linea de modelo Separador de habitacién ?D’ Agugm QIE & Pt 73
& [ Pilar + (=) suelo - EH Montante & Escalers - | [ Grupo de modelo - | B Etiquetar habitacién - [ Etiquetar dres - | cora 7 BB
Construi Circulacién Modelo Habitacién y drea ~ Hueco Referencia | Plano de trzbajo
£ =@ %
[+ L)
5
Propiedades lNawqauwae Dmye:tusrPWm[ 1:100 Tk G o EHIE <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAYUS 0 8 | Modelo base = e S

se hacen visibles unas herramientas

llamadas "navegador de proyectos", y "propiedades"”, en caso de que estos no

apareciesen por defecto, se hacen visibles seleccionando en "Vista" y después en

"Interfaz de usuario" donde se despliega una ventana y aparecen estas opciones

para marcarlas (Figura 13).

Al = ==
S B £
Cambiar _ Cerrar Interfaz de |
ventanas ocultas 3 usuario

v
bl
v| Navegador de proyectos
Mavegador de sistemas
+| Propiedades
Piezas de fabricacién MEP
+| Barra de estado
v| Barra de estado - Subproyectos
+*| Barra de estado - Opciones de disefio

Archivos recientes

E= Organizacién de navegador

@E‘T&clas de acceso rapido

Figura 13. Interfaz de Usuario.
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Una vez que se tiene tabla de "Propiedades" y "Navegador de proyectos", se
define en el navegador de proyectos las "Vistas" del plano estructural, ya que estas

referencias facilitan el trabajo de modelado (Figura 14).

Mavegador de proyectos - Estructura x

=, Vistas (toda) *
= Planos estructurales
Cimentacion
Emplazamiento
Emplazamientol
Mivel 1 - Analitico
Mivel 2 - Analitico
Plantal
Planta2
Planta3

Figura 14. Navegador de proyectos.

Se opta por la creacion de 5 niveles, se debe a la comodidad a la hora de
modelar. Estos niveles se crean en la pestafia del navegador de proyectos, en
donde se elige uno de los Alzados. Se selecciona "estructura", y una vez en
"estructura” a "Referencia" donde se elige el Nivel (Figura 15). Una vez elegido el
nivel, se definen los niveles con una altura determinada (Figura 16). En la Figura 14
se puede ver un "Nivel 1 analitico" y un "Nivel 2 analitico", estos se crean por

defecto al estar en la Plantilla estructural.

.‘..*

o

Feferencia
Figura 15. Referencia, donde se elige el nivel.
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+10.50 -Planta:

+7.40  -Plantaz

+#5.00  —Plartal

.00 -Emplazamiento
- Cimentacion

Figura 16. Niveles de referencia colocados.

En este TFG se opta por crear 5 niveles de altura, para poder crear el

proyecto. A continuacion se definen las rejillas para guiar al disefiador a la hora de
(Figura 18)

emplazamiento, para ello se selecciona "Nivel Emplazamiento"”, "Estructura" y en

colocar la cimentacion.

Estas

rejillas

se colocan en el nivel

"estructura” hay un apartado que se llama "referencia", donde se selecciona "rejilla"

(Figura 17).

oft

Referencia

Figura 17. Referencia donde se elige la rejilla.
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Figura 18. Rejillas para el modelado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

| | | |
B
NEE.
Sohos

33



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

Cuando se ha colocado la referencia se selecciona en "Estructura" la opcion

"Pilar" (Figura 19).
‘E_|E:-H:..--v Lol e A
.ﬁ_r.quité'{':tura_ Estructura inslﬂlamrﬁ Inse

% () Mure - [ff] Viga de celosia
[:] Pilar % Tornapunta

o Suelo - [[l]]] Sisterna de vigas
Seleccionar - Estructura s

Figura 19. Menu de estructura.

Madificar Yiga

El tipo de pilar proporcionado no se encuentra cagado entonces se tiene que
cargar esa familia. Para cargar la familia se selecciona "pilar", "pilar vertical" y
"Cargar familias" (Figura 20). Dentro de "cargar familias", se selecciona "Pilares
estructurales”, "Acero" y una vez dentro de acero, "Especifico de espafol". Se elige
el perfil HEA 300. Se selecciona "En rejillas" (Figura 20), y se colocara en todas
ellas.

Cargar || Pilar Pilar n Etiquetar
farnilia ||wertical| inclinado | rejillas pilares | al colocar

| Medo | Colocacién | Mltiple | Etiqueta |

Figura20. Modo, colocacion y multiple.

El siguiente paso es seleccionar el menu de propiedades (Figura 21), en
donde se selecciona el nivel base de emplazamiento, y el nivel superior de nivel 2,
teniendo el pilar una altura de 7,5m. En su tabla de propiedades, se puede modificar
el material y las conexiones, (figura 21) y el resultado obtenido es el mostrado en la
(figura 22).
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Propiedades b4

H_Ala ancha-Pilar

HE200A 2
Pilares estructurales (1) 'l Editar tipo
Restricciones A -
Marca de ubicacion de ... i2-7 I
Mivel base Emplazamiento
Desfase de base 0.0000 |
Mivel supericr Planta2
Desfase superior 0.0000
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas &
Materiales y acabados 2=
Material estructural {Acero, 45-345 EE
Estructura A
Conexidn de parte supe...jMNinguno
Conexion de base Minguno
Activar modelo analitico ;[7]
Cotas a
Volumen {0,080 m* :
Datos de identidad a
Iragen
Comentarios
Marca e
Ayuda de propiedades Aplicar

] Propiedades lNavegador de proyectos - Estructura l
Figura 21. Tabla de propiedades del material.

Figura 22. Distribucion de pilare HEA 300.
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Una vez que se distribuyen los pilares, se carga la cimentacion (Figura 23).

Esta se encuentra en el apartado de estructura, seleccionando cimentacién.

L

S\B <

Aisladal Murce Losa

Cimentacion

Figura 23. Cimentacion.
Se selecciona una zapata aislada de (1,5 x 1,5 x 0,450)m. Esta zapata no
viene hecha por defecto entonces se edita dentro de "Propiedades", y seleccionando
"Editar tipo" (Figura 24).

Propiedades

T

W)
M_Zapata-Rectangular o
v 1500 x 1500 x 450mm 2
Cimentacion estructural (1) " Editar tipo
Restricciones
Nivel Emplazamiento Editar tipo
Anfitrion Mivel : Emplazamiento Muestra propiec
Desfase de altura desde... :0.0000 elemento selecc
Se mueve con rejillas &
Materiales y acabados e L paca ol

Figura 24. Editar tipo.

Una vez dentro de "editar tipo", se selecciona "Duplicar", y aparece una
ventana en la que se cambia de nombre " 1500 x 1500 x 450mm". Ahora
modificamos la anchura, longitud y grosor de la cimentacion por los valores del

nombre. Todo esto se encuentra en la Figura 25.
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Propiedades de tipo == |
Familia: [M_Zapaia—RedBngular 'I Cargar...
i 5
Tipo: [ 1500 x 1500 x 450mm 2 ] [ bupcar... |

Cambiar nombre... |

Parémetros de tipo

Parametro Valor |—| -

Cotas
Anchura 1.5000
Lengitud 1.5000 }

Grosor de cimentacian 0.4500
Datosde ompre 8
Cadige D
Imagen TR

Ry =l 1500 x 1500 x 450mm 3|

Mota cla
Modelo
Fabrican [

n

Rl Aceptar J ’ Cancelar

URL
Descripcign

Costo

Descripcién de montaje

Marca detipo

MNimero OmniClass =

Titule OmniClass

Mombre de cedige

I Aceptar ‘ I Cancelar ‘ Aplicar

Figura 25. Propiedades tipo.
El siguiente paso es seleccionar en el apartado multiple (Figura 26) la opcion
"en pilares", esto hace que los pilares se coloquen. Aqui al igual que en el parrafo

anterior, podemos modificar las propiedades (Figura 27) desde longitud hasta el
material con el que esta fabricada.

=D =

FIREVAE|IN

Cargar Modelo En

familia in situ pilares
Modo | Multiple

Figura 26. Herramienta multiple.
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Propiedades X

~/H M_Zapata-Rectangular =
b 1500 x 1500 x 450mm 2
MNuevo Cimentacién estructural '] Editar tipo
Restricciones 2oa
Mivel Ermnplazamiento i
Anfitrign Nivel : Emplazamiento
Desfase de altura desde... | 0,0000
Se mueve con rejillas &
Materiales y acabados :
Material estructural ‘Hermigon - Hermigs...
Estructura

Activar modelo analitico | [7]

Recubrimiente de arma...;Recubrimiento de arma...

Recubrimiente de arma...: Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...;Recubrimiento de arma...

Figura 27. Propiedades Zapata.
El resultado final, de unir zapatas y pilares, se muestra a continuacién en la
(Figura 28).

= (@ %

Figura 28. Zapatas y pilares.

Para terminar con cimentacion, se introducen las vigas de atado.
Seleccionando dentro del apartado estructura, la opcion "Vigas" (Figura 29). La
zona no es alta en actividad sismica, entonces se seleccionan unas vigas de (300 x
500)mm. Estas vigas no estan por defecto, hay que cargar una nueva familia, este
paso esta explicado con anterioridad.

38
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

itectura  Estructura Instalaciones  Inse
g [ Muro - [ Viga de celosia

[:] Pilar % Tornapunta

i Suelo - [[m] Sisterna de vigas

Estructura o

Viga

Figura 29. Viga.

Para introducir las vigas de atado de las zapata se selecciona la opcién "viga",
se remarca la zona, y se procede a realizar los mismos pasos nombrados
anteriormente en rejilla para su colocacion automatica. El resultado obteniendo se

muestra en la Figura 30.

Figura 30. Vigas de atado de zapatas.

A continuacion se procede a la colocacién de las vigas de atado de los
pilares. Para esta opcion se elige una viga "IPN 280" (Figura 31). Esta familia de
vigas no esta cargada y para eso se realiza el mismo procedimiento que en los
pilares, pero esta vez en el apartado de "Estructura" se selecciona en vez de pilar,

"Viga". A continuacion se muestran el resultado, en 3D.

39
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

Propiedades =

Armazdn estructural (Primary) (1) v] Editar tipo
Restricciones A -
Nivel de referencia Planta2
Plano de trabajo Mivel : Planta2

Desfase de nivel inicial ~ {0.0000
Desfase de nivel final 0.0000
Orientacion MNormal

m

Rotacion de seccién tra...:0.00°

Posicion geométrica E
Extension inicial 0.0000 3
Extensian final 0.0000

Reduccidn de junta inic....0.0127
Reduccidn de junta final (00127

Justificacien ¥Z Uniforme

Justificacion ¥ Origen

Valor de desfase ¥ 0.0000 EI
Justificacion Z Parte superior

Valor de desfase Z 0.0000 u
Materiales y acabados A

Material estructural éAcero, 45-345 Q

Figura 31. Propiedades de la IPN-Viga.

= [ 5%

A
Q)

H |

P |
o

Figura 32. Vigas IPN 280 colocadas.

A continuacion, se procede a poner las cerchas de cubierta. Para realizar esta

operacion, se selecciona en "Estructura" la opcion de "Viga de celosia" (Figura 33).
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ftectura | Estructura | Instalaciones
() Muro - [l Viga de celu:usia|
[:] Pilar % Tornapunta

i Suelo - [[m] Sisterna de vigas

Estructura u

Ins

Viga

Figura 33. Viga de celosia.

Dentro de viga en celosia, se encuentra por defecto "Viga reticulada recta
Howe",(Figura 34) ya que las cerchas hay que cargarlas en familias.

Propiedades x

FCETIEITT Viga reticulada recta Howe -
Norma

o
i}

Viga reticulada recta Howe

| Norma |

Figura 34. Tipos de cerchas.

Para "Cargar familias" se selecciona la carpeta de "Vigas de celosia

estructurales" y dentro se selecciona "Cercha howe de 8 paneles" y se carga en el
modelo (Figura 35).

Propiedades

u Cercha Howe-8 paneles =
[ J_lJ_ Norma

Cercha Howe-8 paneles

| MNorma

Viga reticulada recta Howe

Morma

Tipos usados mds recientermente

Cercha Howe-8 paneles: Norma

Figura 35. Tipos de cerchas (2).
La colocacién de la cercha se puede hacer de dos formas, con el plano en 3D
o desde la planta base en donde queremos ponerla. Una vez colocada (Figura 36)

se procede a la modificacion de sus propiedades, y el tipo de viga que usaremos.

41
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez

"Desarrollo de un Proyecto de Construccién
Industrial Mediante BIM"

Figura 36. Cerchas colocadas en la nave.

Ahora como hemos dicho anteriormente, modificaremos sus propiedades,

seleccionando "cotas" y "altura de la viga de celosia", donde le damos una altura de

3m (Figura 37). El problema es que por defecto la viga que elige el software es una

IPN 280, y esta no es la adecuada. Para modificar la altura, se selecciona "editar

tipo" (Figura 37), y se editan las opciones de "Cordones superiores", "Montantes de

celosia", "Diagonales de celosia" y "Cordones inferiores", el "Tipo de armazon

estructural". Se selecciona "Perfiles angulares de lados iguales: L 100x100x8"

(Figura 37). El resultado obtenido se muestra en la figura 38.

Propiedades

=

Norma

Cercha Howe-8 paneles
L flns

Vigas de celosia estructurales (1) -

Editar tipo

Restricciones

R .

Propiedades de tipo

|

Familia: |Cerd’13 Howe-8 paneles

T | Cargar...

Tipo: [Norma

Duplicar.

5 |

I

Parametros de tipo

Cambiar nombre...

e

Ubicacian de simbolo ...
ey

Cordén portante

ICotas I
Altura de viga de celosia

3.0000
Desfase no portante 0.0000
Direccién delaluz 20,0000

Datos de identidad
Imagen

Tipe de ingenieria

Comentarios
Ayuda de propiedades

Propiedades l Mavegador de proyectos - Estructura ‘

Listo

Escuela Politécnica

Figura 37. Propiedades Cerchas.

Superior de Jaén

Tipo de armazdén estructural

Mivel de referencia Planta2

Desfase de nivel inicial ;00000 Pardmetro Leleh =
Desfase de nivel final 0.0000 Cordones superiores A
Estructura a Proyeccién vertical analitica Centro de viga

Crear cordan superior  {[7] Tipo de armazén estructural L - Perfiles angulares de lados igu
Crear cordén inferior & Enlace inicial Articulacion

Cordén portante Parte inferior | = Enlace final Articulacién |
Angulo de rotacion 0.00° Angulo 0.00° D
Rotar cordones con vig...  [7] Mo tantes de celoe |
Justificacién vertical po.... Centro

L - Perfiles angulares de lados igu

Enlace inicial

Articulacion

Enlace final Articulacion

Angulo 0.00°

Diagonales de celosia 2
Tipo de armazén estructural L - Perfiles angulares de lados igu
Enlace inicial Articulacion

Enlace final Articulacion

Angulo 0.00°

Cordones inferiores

Proyeccion vertical analitica

‘Centro de viga

Tioo de armazén estructural

L - Perfiles anaulares de lados igu |
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= @ &

Figura 38. Resultado final de las cerchas.
Ahora se unen cerchas con una viga "IPN 280", a continuacién en la figura 39

se muestra el resultado de dicha union.

Figura 39. Viga de unién en las cerchas.

A continuacion se procede a introducir las correas. Dentro de "estructura" y se
selecciona "Sistemas de vigas", y una vez en sistema de vigas se define un plano en
la nave, dicho plano elegido esta en el cordon superior de la cercha y ahi define el
area para las correas con la linea de contorno (Figura 40). Una vez hecho esto se
usa la herramienta de copiar y pegar, y se realiza la misma funcion en la otra cara
obteniendo un resultado final mostrado en la (Figura 41) las vigas elegidas para este
modelo son una viga "UPN 120 de ala conica"
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siones  Insertar  Anotar  Analizar Masay i Colaborar  Vista  Gestiol G I Site Designer = Modificar | Crear contorno de sistema de vigas o
(] AL o oim T - — by & A T
B & plgplg === =- X mimeewwnla— 50 @2
= = Y Egm{j 5 3 g i e, S .
oy O2 = @ ||| Direccién deviga ¢ ' L ¥ Definir Restablecer
£ 2 D HT 24 % | i @ > MR = 3 sistema
Geometria Madificar Vista Medir Crear Mo Plano de trabajo Ajustar
Radio: | 10000 Finalizar modo de edicién
Wi Guarda cambios y sale del modo de boceto.
=& ®%
Pulse F1 para obtener mas ayuda
. -
Figura 40. Linea de contorno para las correas.
= @ &

Figura 41. Correas introducidas en el lado derecho.

Una vez introducidas las correas se dispone a colocar unos entramados
laterales junto con unas vigas de contraviento, las elegidas son Cruces de San
Andrés, donde se introducen en un plano 3D. El tipo de viga elegida sera "L 50x50x5
Angular de lados iguales" el resultado final se muestra a continuacion en la (Figura

42).
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Figura 42. Entramados laterales y vistas a contraviento. Cruces de San Andrés.

6.1 Error con el comando "Conexién".

Al utilizar esta herramienta, se encuentra un problema, y es que
principalmente no aparecen los tipos de conexiones definidos en el programa (Figura
43). Tampoco se encuentran las familias que trae por defecto. Para solucionarlo hay

que descargar un paquete de "Aplicacion de escritorio Autodesk"

Configuracion de conexién estructural @
Conexiones | Pa[émgh’usj\
Grupo de conexidn:
ITadas las conexiones -
Conexiones disponibles: Conexiones cargadas:
-~ -~
o Afiadir — »
< — Eliminar
Todo | Minguna
{ Aceptar ] I Cancelar I [ Ayuda

Figura 43. Conexiones de vigas vacias.
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Una vez en la aplicacion de escritorio de Autodesk, se busca la opcion de
"Steel Connections for Autodesk® Revit® 2017 64-Bit" (Figura 44), se selecciona en
descargar y se instalara. Un dato muy a tener en cuenta, es que se debe tener el

programa cerrado, ya que se lo deja abierto no funciona adecuadamente la

actualizacion.
&\ AUTODESK. ACCOUNT PERFIL = ADMINISTRACION

PRODUCTOS Y Space Naming Unity Tor ATOdeskE RevitE 201

SERVICIOS - Publicadas: 04/15/2016 Gravedad: Medium

Todos los productos y Autodesk® Revit® Extension for Autodesk® Fabrication 2017

SEMVITIOS ‘ Autodesk Revit Extension for Fabrication 2017

o e Publicadas: 04/15/2016 Gravedad: Medium

Actualizaciones de

productos

Pruebas Steel Connections for Autodesk® Revit® 2017 64-Bit

‘ Steel Connections for Autodesk® Revit® 2017 Omitir
Publicadas: 04/15/2016 Gravedad: Medium
Producto Revit Tipo Other ~ontrol de acceso
Estado Live Tamafio: 113.36MB e S R
Version: 2017 ID De Actualizacion: {9505E14D-0905-45
2 P Descripcion
Vinculos rapidos ~ p

Instalar actualizaciones,

Figura 44. Steel Connections.

Una vez se realiza este paso, se abre el software REVIT, y dentro del
apartado "Estructura" se selecciona "Conexiones". Una vez dentro de conexiones

nos aparece el menu con todas ellas (Figura 45) y se selecciona la conexion mas
adecuada a el proyecto.

Configuracion de conexion estructural =

m‘ Parémetros

Grupo de conexidn:

[Todas las conexiones -

Conexiones disponibles: Conexiones cargadas:
Tube base plate E d;h Baseplate =
Corner base plate M Base plate cut

I Front plate splice w Knee of frame bolted, with haunch
Splice joint ﬁ Gable wall end plate

% Single side end plate 2]; Apex Haunch

Shear plate E Clip angle

Through plate - E Clip angle - Skewed

@ Gusset plate at one diagonal E Double side dip angle

E Double side end plate with safety bolt

n

ﬁ Gusset plate for 2 diagonals

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Figura 45. Tipos de conexiones.
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Una vez hecho esto, se selecciona la base de la zapata con el pilas HEB,
pero al realizar la conexion "Base plate" da un error, y esto es debido a que esta
funcion de conexion todavia no esta disponible para la version en espafiol, solo esta
disponible para las versiones de "Ingles Estados Unidos", "Francés", "Aleman" y
"Polaco", y para un cierto tipo de familias. No esta disponible para el tipo de familias
y medidas que se usa en Espafa. Dentro de las Americanas esta disponible para las
"US Imperial" y "US Metric" y dentro de estas, solo para las familias del tipo "AISC
14.1" se encuentran dentro de la carpeta de "Structural Columns / Framing", dentro
de la carpeta "Steel". Para el resto de familias solo se crea una conexion genérica.
Para cargar las versiones en estos idiomas se debe descargar sus repectivas
familias y sus plantillas en la aplicacion de Autodesk.

Para cargar otro tipo de plantillas, se hace en a la aplicacién de "Autodesk
Content Libraries 2017" (Figura 46).

Autodesk® Revit® Content Libraries 2017 [o] @ |

AUTODESK' REVIT 2017 {\ AUTODESK.

-
\\ \1‘«‘“ e

Anadir o eliminar componentes | Reparar o reinstalar | Desinstalar

Figura 46. "Autodesk content libraries™.
A esta aplicacion (Figura 46) se accede por medio de "Equipo" / "Desinstalar
o0 cambiar un programa" para la versién de Windows 7. Una vez aqui se selecciona

la opcion "Anadir o eliminar componentes” y se muestra la ventana de la figura 47.
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Autodesk® Revit® Content Libraries 2017 ==

AUTODESK' REVIT 2017 {\ AUTODESK.

Mantenimiento de producto > Afiadir o eliminar contenide

Contenido

Paquete de contenido

[an] »

English
[ Australia
[[] Canada
[ United Kingdom
[E New Zealand
[ South Asia
US Imperial
US Metric
Other English
[ Belgium i

Afiadir contenido..,

Centenido por defecto

Spanish - Spain 'l

;_;m,_u_;_l@__p_gr,;_I_§_:_!j:_g_a_!__a-;_lq_\_‘( | Requisitos del sistema \ Léame [ Atras ] [ Siguiente ] I Cancelar

Figura 47. Contenido en Autodesk Libraries.

Una vez en la ventana (Figura 47) se selecciona "US Imperial", "US Metric",
"France", "German". Una vez instaladas se pueden manejar las familias en "AISC
14.1" necesarias para usar estos tipos de uniones (Figura 48).

B 2.8

L @
Mwiw! B\ oo~ 4 3 o O i
| =5 © Y B 24 PO =

sele.rl'. ~| F'rt.)perrli.e.: | ;Eipnfx_i.'.d | ('-.ao!'qetlry :\iqr!ify

Portal Frame - E

Modify | Structural Connecticns

Figura 48. Unién con Conexiones.

La investigacion no ha quedado solo aqui, ya que se han consultado varios
foros y puesto en contacto con profesionales de REVIT, y se ha llegado a la
conclusién de que al ser una herramienta tan novedosa, todavia estda en modo
BETA, entonces no se puede usar en la version en espafiol. Se adoptan unas
uniones geneéricas.
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A continuacion se modela la oficina de control a pie de fabrica (Figura 49)

donde tendra unas dimensiones de 10x5 m. Se encuentra en la "planta 1" y el suelo

utilizado es de "Hormigon 160 mm con chapa grecada de 50 mm"

I
X
X)W,

Figura 49. Oficinas en la nave donde se desarrollara la actividad industrial.

6.2 Construccién de la Nave 2, bajo una estructura de hormigén.
Hasta ahora se ha modelado la estructura de la nave 1, de fabrica, y
almacenaje la cual se ha desarrollado bajo una estructura metalica con unas

cimentaciones de hormigdén armado.

A continuacion se modela la nave 2, que es donde se encuentra la zona de
escaparate junto con la zona de oficinas, y donde se llevara a cabo el desarrollo
administrativo, en esta zona se decide modelar una estructura de hormigén armado.
El ancho y largo de la nave sera de 19x20m y tiene la misma altura en planta y

general que la nave 1 de almacenaje.

En lo que respecta a cimentacion se usa el mismo tipo que en la nave 1. Se
usan zapatas de "1500 x 1500 x 450mm" y unas vigas de atado de "(300 x 500)mm"
en el caso de los pilares se eligen unos cuadrados de "500x500mm" (Figura 50) los
cuales no estan por defecto.
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x

500x500

Hormigan-Cuadrado-Pilar

Pilares estructurales (1)

~ | B Editr tipo

Restricciones

S

Marca de ubicacién de .../6-19
Mivel base Emplazamiento

Desfase de base 0.0000 D

Mivel superiar Planta?

Desfase superior 0.0000 D

Estilo de pilar Vertical

Se mueve con rejillas =) =
Delimitacion de habita... | [7]

Materiales y acabados
Material estructural

EHDrmigo’n - Hormigd...

Estructura
Activar modelo analitico

]

Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...

Recubrimiento de arma...

Volumen reforzado esti..

2212244 cm’

Cotas

Volumen

iL&75 m’

Datos de identidad
Ayuda de propiedades

o

Propiedades l Mavegador de proyectos - Estructura

Figura 50. Propiedades pilar de hormigon.
En el caso de querer cargar otro tipo de pilares de hormigon se selecciona
cargar las familias (Figura 51), y se elige el que mas se adecue a lo que se esta

buscando.
R Cargar familia 7 |
Buscar en: ’ Filares v‘ & B X B vstes v
- Vista previa
* | | Nombre Fecha de modifica.. Tipo

E; Circular - Didmetro Variable 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
E; Circular con Revestimiento 12/04,/2016 18:00 Familia de Aut
E;P\Iar Circular 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
E; Pilar con revestimiento de metal 12/04/2016 17:58 Familia de Aut
E;Pwlar de madera 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
E; Pilar en chaflan 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
E;P\Iar rectangular 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
E;P\Iar redondo 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
|| = E;Ractangu\ar - Seccion Variable 12/04,/2016 18:00 Familia de Aut
» E;Rectangu\ar - Variable Interior Fijo 12/04/2016 18:00 Familia de Aut
- E;Rectangu\ar con Revestimiento 12/04,/2016 18:00 Familia de Aut

< T, ] r

|8 -
Ol Nombre de archivo: Rectangular con Revestimiento -
- Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (*.rfa, *.adsk) ']
s =

Figura 51. Tipos de pilares de hormigon.
Se colocan los pilares seleccionados en las zapatas, y estos tienen una altura
de 7.5m. El resultado obtenido esta mostrado en la figura 52.
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Figura 52. Pilares de hormigén en 3D.
A continuacidn se introducen las vigas de atado en los pérticos laterales. Hay
dos tipos de vigas, unas de acero (las superiores), y otras de hormigon, las del nivel
intermedio. Las propiedades de estas vigas estan en la figura 53) y el resultado final

se muestra en la figura 54.

Armazén estructural (Primary) (1)

Hormigan-Viga rectangular
300 x 600mm

~ | £ Editar tipo

Restricciones A oa

vl Editar tipo

Restricciones P

| Armazén estructural (Primary) (1)

Mivel de referencia Plantal Mivel de referencia Planta2

Plano de trabajo Mivel : Plantal Desfase de nivel inicial ~ 0.0000

Desfase de nivel inicial ~ {0.0000 I Desfase de nivel final 0.0000

Desfase de nivel final 0.0000 | Rotacién de seccion tra...:0.00°

Orientacion Mormal = || Posicion gecmétrica s 3

Rotacién de seccign tra... 0,007 Extensian inicial 0.0000
Posicién geomeétrica z Extensian final 0.0000

lustificacidn Y2 Uniforme | Reduccidn de junta inic....0.0127

Justificacién ¥ Origen | Reduccign de junta final :0.0127 =
Valor de desfase Y 0.0000 D || Justificacion YZ Uniforme

Justificacién £ Parte superior | “Tustificacion ¥ Origen

Valor de desfase 7 0.0000 D || Valor de desfase ¥ 0.0000
Materiales y acabados ] | “iustificacion Z Parte superior

Material estructural EHDrmigo’n, Maoldeado... D | Valor de desfase Z 0.0000

Estructura
Longitud de corte

19.5000

| Materiales y acabados

Material estructural

‘Acero, 45-345

Uso estructural

Primary

Tipe de enlace inicial

Elevacién final

Estructura

Ubicacion de simbolo ...

Centro de geometria

Tipo de enlace final
Ayuda de propiedades

Elevacién final

Propiedades l Mavegador de proyectos - Estructura J

Conexion de inicio

Ayuda de propiedades

ENinquno

Aplicar

Propiedades l Mavegador de proyectos - Estructura l

Figura 53. Propiedades de las vigas de estructura de hormigoén.
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Figura 54. Resultado de la estructura de hormigén.

.
I |
O 1
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Figura 55. Vista 2D estructura de hormigon.

Para la cubierta se realizan los mismos pasos que anteriormente ya que se
dota de unas cerchas con correas y vigas de contraviento. Los procesos ya estan
explicado, entonces se procede a insertar la imagen final de este proceso (Figura
56)
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= @ 2

ﬂ,_JM_ 3 D.A 3

Figura 56. Estructura de nave 2 terminada.

(Figura 57) se muestran las dos naves, y al tenerlas

En la siguiente figura

separadas, se ha decidido la creacion de un puente entre Nave 1 y Nave 2.

= [ 5%

Figura 57. Estructura de Nave 1 y Nave 2.
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6.4 Puente.

Este puente consta con distancia de 25m y 2,5m de ancho con una altura de
5m. Para su realizacion se opta por una estructura rigida, y con unos
arriostramientos en cruz de San Andrés. Consta de su propia cimentacion debido a
su longitud, en su modelado se usan pilares "HE300 de ala ancha" (Figura 58) y
unas vigas "IPN280" superiores e inferiores (Figura 58 y 60). Para realizar la union
inferior se utiliza un sistema de vigas "UPN120 conica" (Figura 59) y para rigidizar la
estructura se usan unas "IPN180 en | con ala conica" (Figura 61) y por ultimo las
cruces de San Andrés, sus vigas son "L 50x50x5" (Figura 62).
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\/

X0
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Figura 59. Sistema de vigas UPN 120.
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Figura 60. Vigas superiores IPN 280.
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Figura 61. Vigas rigidizadoras IPN180.

Figura 62. Arriostramientos en Cruz de San Andrés.
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6.5 Armadura en el Hormigon.

El programa permite la colocacién de una armadura al hormigon, lo que le da
mayor realidad y mejor provision a la hora de conseguir los materiales. A
continuacion se procede al modelado de la armadura en Revit.

Para realizar la armadura, se debe diferenciar entre; si es para pilares, o para
viga, ya que en cada caso se modela distinto. Para pilares no hace falta seccionar,

pero para las vigas si.

6.5.1 Armadura para vigas y pilares.
Para realizar la armadura en vigas, se selecciona, y para esta seccion, se
selecciona el plano en 2D donde se encuentra la viga, una vez ahi, se selecciona la

"Vista" y el icono de "seccion", (Figura 63).

Colaborar  Vista = Gestionar

|

Vista |[Seccion| Llamada

b

[ 3D 2
Figura 63. Comando "Seccion".

Ahora se delimita la zona que se quiere seccionar, figura 64 en nuestro caso.

il

l__|

Figura 64. Comando "Seccién" (Il)
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Se obtiene la imagen anteriormente mostrada (Figura 64), y seleccionamos
doblemente sobre el triangulito azul, y sale en pantalla la seccion (Figura 64). Otra
forma de que salga es en el menu de navegador de proyecto, y alli se encuentra la

seccidon creada, dentro del apartado "Secciones". Esta seccidén va a ser el plano de
trabajo.

Armazén estructural : Hormigén-Viga rectangular : 300 x
600mm
=

Figura 65. Seccion de la viga de hormigon.

Una vez aqui, se selecciona la viga, y dentro de menu "Estructura" en el
apartado "Refuerzo", se selecciona "Recubrimiento" para ver a qué distancia se
pone el recubrimiento. El recubrimiento esta a 25 por defecto pero se puede editar
donde vienen los puntos suspensivos (Figura 66). Una vez dentro una ventana de
configuracion donde se puede duplicar o afiadir nuevos recubrimientos (Figura 67) y
también se debe definir si se quiere aplicar en toda la figura o en una cara, como se

muestra en los iconitos en rojo (Figura 66).

Editar recubrimiento de armadura: ',} [1} Configuracion de recubnmiento:

or de proyectos - Estructura X ‘

Figura 66. "Editar recubrimiento de armadura”
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Configuracién de recubrimiento de armadura ﬁ
Afiadir, eliminar y modificar configuracidn de recubrimiento de armadura.
Descripcién Pardmetro [ Duplicar l

Recubrimiento ele 400 mm
Recubrimiento de armadura 1 250 mm Anadir
Recubrimiento de armadura 2 30,0 mm
Recubrimiento de armadura 3 350 mm
Recubrimiento de armadura 4 20,0 mm

[ Aceptar ] | Cancelar ] | Ayuda

Figura 67. "Configuracion de recubrimiento de armadura”.

Una vez hecho esto se elige el recubrimiento en la configuracion (Figura 66) y
se selecciona para la viga. Después se selecciona dentro de menu Estructura,
"Refuerzo" y "Armadura" (Figura 68), caso en el que es muy importante a tener en
cuenta la orientacion de colocacion (Figura 68).

tar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista ionar  Compls Site Designer . Modificar | Colocar armadura =

L9 o B |6 (G| E

adificar|  Vista ~ Crear Cargar | Plano de... |Orientaci... Restricc... | Tipod..

formas
* | = | Medir - | Familia |  ~ - - | - | -
= TEIERE
+ MNavegador de formas de armad... X
Paralela a Paralela Perpendicular = 6 %
plana de trabajo| a recubrimiento a recubrimiento

Orientacion de colocacion

Forma de armadura : 00

_

= e Forma de armadura: 11

)

Forma de armadura: 12

]

Forma de armadura: 13

100 % GEED o @M " ) \ =

Figura 68. Comando "Armadura".
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Después, se selecciona "Perpendicular a recubrimiento” (Figura 68), después

la "Forma de armadura: 00" y se modifica en "Propiedades”, dentro de "conjunto de

armadura" la "regla de disefio" donde se elige un numero fijo, "3" en este caso.

(Figura 69). El resultado es poner 3 puntos en la parte derecha y otros 3 en la

izquierda (Figura 70).

Propiedades

Barra de armadura
14B500S

Armadura estructural (1)

Construccion A
Particion

Marca de tabla de plani...

Estilo Morma
Forma 0o

Imagen de forma <Minguno>
Gancho al inicio Minguno
Gancho al final Minguno

Tratamiento de extrem... | Minguno

Tratamiento de extrem... | Minguno

Conjunto de armaduras %

Regla de disefic

Mimere fijo

Cantidad

3

|| Espaciado

Graficos

Estados de visibilidad e.. | Editar...

Estructura
Volumen de refuerzo

1475207 em’

Cotas
Longitud de barra

Ayuda de propiedades

110286.6 mm [ 10290 mm

~| 3 Editar tipo

s

il

Propiedades 1 Mavegador de proyectos - Estructura I

Figura 69. Propiedades "Barra de armadura”.

Figura 70. Barras de armadura en la viga.
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A continuacion, se elige otra forma de armadura, pero se tiene que cambiar la
orientacidn del plano de trabajo a "Paralela a plano de trabajo", y se pone en la cara
de la seccion, una vez hecho esto se alarga el hierro, pero hay que modificar las
propiedades las opciones de "Gancho al inicio" y "Gancho al final" por "Estribo/
Tirante - 135°". El resultado esta mostrado en la Figura 72.

Propiedades x

Barra de armadura

14 B 500 5

Armadura estructural (1) v] Editar tipo

Construccion >

| 3

Particion

Mimero de armadura 15
Marca de tabla de plani...:9

Estilo Estribo / Tirante |
Enlace de estribo/tirante i Cara interior de referenc...i §
Forma 3

Irmagen de forma <Minguno> —
Gancho al inicio Estribo/Tirante - 135°,

Gancho al final Estribo/Tirante - 135°,
Meodificaciones de redo... Editar...

Tratarniento de extrem... (Ninguno

Tratamniento de extremn... {Ninguno

Figura 71. Propiedades "Barra de armadura” (ll)

Figura 72. Barras de armadura de la viga (ll)
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Después se selecciona la vista 3D, y se elige el "Estilo visual: Alambrico" y el
"Nivel de detalle: Alto" (Figura 73), entonces se seleccionas las barras de armadura
(3 en total) (Figura 73) y se modifican las propiedades para que haya mas estribos
ya que 3 no es suficiente para una viga de esa magnitud. Se modifica en "Conjunto
de armadura" donde la "Regla de disefio" sera "espaciado maximo" y en nuestro
caso se elige un espaciado de 150mm (Figura 74). El resultado obtenido se muestra

en la (Figura 75).

Figura 73. Nivel de detalle 3D.

Propiedades x

Barra de armadura
14 B 5005

Armadura estructural (1) v] Editar tipo

hoa

Construccion
Particion

Miamero de armadura 15

Marca de tabla de plani...|9

Estilo Estribo / Tirante E
Enlace de estribo/tirante {Cara interior de referenc...
Forma el

Imagen de forma <Minguno> —
Gancho al inicio Estribo/Tirante - 135%,

Gancho al final Estribo/Tirante - 135%,
Modificaciones de redo...| Editar...

Tratamiento de extrem... {Minguno

Tratamiento de extrem... (Minguno

Conjunto de armaduras | &
Regla de disefio Espaciado maximo ]
Cantidad 50
Ezpaciado 150.0 mm

Figura 74. Propiedades "Barra de armadura” (lll)
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Figura 75. Armadura de la viga completada.

Para hacer un detalle en 3D con las lineas ocultas, visibles, se seleccionan
los estribos (Figura 75), y en "propiedades” se elige "Graficos" y dentro de "Graficos"
en "Estados de visibilidad del elemento de armadura" se marcan las opciones finales
de vista en 3D "Ver elemento sin tapas" y "Ver como solido". Se obtiene como
resultado la Figura 76. Para las barras se realiza la misma operacion.

Figura 76. Visualizacion de la armadura con alto nivel de detalle.

En los pilares se realiza exactamente el mismo proceso, pero no es necesario

hacer la seccién, es suficiente con ir a una vista superior.
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6.5.3 Armadura para Zapatas.

Para la zapata se realizan dos (Figura 77). Primeramente se trabaja en una
seccion y después en la otra.

:
p

Figura 77. Seccion de la zapata.

En la Figura 78, se realiza lo mismo que anteriormente, en menu "Estructura”
se selecciona "Recubrimiento” se elige la de 40mm.

% g& ey | . H Area [B Lamina de mallazo @ ﬂ @ glg % i @ ﬂ:,
- 3 Camine Recubrimiento 1w e @IE - I7
Conexion Mure Losa | Armadura Componente Por Agujero "~ gﬁ efinir
v [ Area demallazo =1 Acoplader de armadura M &) - | cora £
| Conexién u | Cimentacién 7 B o v ! Modelo ! Hueco | Referencia | Plano de trabajo _
‘ Configuracién de recubrimiento: :|
i o - =@
o - @
s i B
v .
d -
_ - A
4 —
~
-
10 EAAR GF W o e « ] r
Figura 78. Armadura en zapata.
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Ahora en el menu de "Estructura”, se selecciona "Armadura” y en armadura
se elige la "Forma de armadura 21" (Figura 79) con un plano de orientacion paralelo

al plano de trabajo.

@( Pd - ,>\(I ¥ Estructura - Seccion: Seccién & ¥ |Escriba palabra clave o frase

B S P D niciarsesion - 2 3 - - O X

lazamientc  Colaberar  Vista r  Complementos ~ Modificar | Colocar armadura _
& &
Cargar | Plano de... [Orientaci... Restricc... | Tipod...

G 8 B £ ;

= =+ Mavegador de formas de armad..

Conjun...

- Familia -

Paralela a Paralela Perpendicular | Boceto de
plano de trabajo| Mecubrimiento a recubrimiento | armadura
rientacion de colocacion (al
=ab
B

Forma de armadura : 21

L =

\

Forma de armadura : 26

!

1i10 B i e i@ 0l @ ba ¢ = '

Figura 79. Armadura en zapata (ll).
Ahora en vista 3D, dentro de propiedades de la armadura, se selecciona
"Regla de disefio: Espaciado maximo" y en "Espaciado: 200mm". El resultado se

muestra en la Figura 80.

Figura 80. Armadura en zapata (lll).
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Ahora se repite el mismo proceso en la otra seccidn, y se obtiene el resultado
de (Figura 81).

Figura 81. Armadura en zapata (IV).

A continuacion debe unirse la armadura del pilar, con la armadura de la
zapata, para ello, se seleccionan las barras de la columna en 2D, y se elige la opcion
de "modificar boceto" (Figura 82).

Editar | Editar

Editar b

Figura 82. Editar boceto.
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El boceto se edita alargando la lineas tal y como se muestra en la Figura 83.

El resultado final se encuentra en la Figura 84.

|DD&DED4: A — 1 ¥/ 2HEO- &

= oo = e
S _— B3 8] O Xy e
‘-An'-b US _—lT ETED \j\ o w Definir
‘ * 2 i =-|| 52' * | | I | =) |
ria Medificar Vista Medir Crear Mo Enalizar mvida deedicsén

Guarda cambios y sale del modo de boceto.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

= & %

Figura 84. Armadura de la zapata completa.
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6.5.4 Suelo estructural.

El suelo forma parte estructural también, entonces para hacerlo, en el menu
"Estructura" se define "suelo" (Figura 85) con una linea de contorno el cual tiene que

estar bien cerrado, si no salta un error. Se forma el suelo de "hormigén 160mm con

chapa grecada 50mm" (Figura 86).

tos rﬁar| Crear contorno de suef (=)=

B &MDg = - | ¢ [Kiskeons] Z=0 60 - @ @ [

)
oo - -
e 1 - Flecha d diente  / | Sl o %
Q-‘n'-b (@) :_ﬁ aa B B Flechade pendiente)| [ L £ " Ay Definir Mostrar Plano de Visor
+ Q HT EER AL N [ Direcciéndelaluz & D KK referencia
stria | Modificar | Vista Medir Crear Modo Dibujar Planc de trabajo
0000 |
= (@ 3
@l
| =2p
= = d o
LG
T £ n

b i Haga clic para introducir punto inicial de lin
T

=

S
=

Figura 86. Suelo de hormigén en Planta 1 de Nave1.
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Se tiene en cuenta el desfase del suelo, ya que no puede coincidir con las
vigas, hay que ponerle un desfase de 0.21m. A continuacion se muestra el suelo en

la nave 1 (Figura 87), y en el puente (Figura 88 y Figura 89).

e g 3
tos  Site ner rModlﬁcar| Crear contorno de suelo |

- e N igr i
Rimsoonl =60 - @ @ 15 &

= - X
Flecha d diente | 7 /T T Al
@ echsids pendients /1. } = HEV Definir Mostrar Plano de Visor
& | Direcciendea: @ D X FE 5| referencia

| Plano de trabajo

e bgbgnd
PBOTaaxa

a | Maodificar ‘ Vista ‘ Medir | Crear I Modo | Dibujar
oo
= & 2
@
)
B,
=0,
®1.5540 9

il

Figura 88. Linea de contorno del suelo en el puente.
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Figura 89. Suelo de hormigén en Planta 1 en el puente.

6.6 Modelo analitico.

Un modelo analitico es una representacion 3D simplificada de toda la
descripcién de ingenieria de un modelo fisico estructural. El modelo analitico esta
formado por los componentes estructurales, la geometria, las propiedades de
materiales y las cargas que constituyes un sistema de ingenieria, y se puede

exportar a aplicaciones de analisis y de disefio.[11]

=@ R

Figura 90. Modelo analitico.
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El modelo analitico formado se muestra en la figura 90, esto demuestra que el
software aporta informacion tanto visual como técnica a medida que se modela.
Revit 2017, ofrece un modelo analitico de Cargas, y Condiciones de contorno, junto
con Casos de carga y combinaciones de carga. Se profundiza mucho en esta

version pero es mas fiable el uso de software especializado para este tipo de tareas.

uitectura  Estructura  Instalaciones  Insertas otar | Analizar | Masay empla
P | ﬁ D |:| F £ Ajustar ﬁ Coherencia
A =
b | S _— h - .
L p— ﬂ]_= Restablecer Separador de espacio
Condiciones Cargas Casos  Combinaciones T
de contorno de carga de carga =% Soportes :
| Modelo analitico u | Herramientas de medelo analitico » | Espacios y zonas - | Inform

Py
S o @
] B

Informes y tablas de planificacion s | Comprobar sistemas | Relleno de color | Analisis energético _:

Figura 91. Comando analizar.
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7. MODELO ARQUITECTONICO.
Para la realizacion del modelo arquitecténico se hace un nuevo formato de
Revit. Una vez abierto Revit se muestra la pantalla de inicio, pero esta vez se

selecciona "Plantilla Arquitectonica" (Figura 92).

Proyectos

& Abrir...

B Nuevo..

B piantilla de construccion
B plantilla arquitectonica

B plantilla estructural

B plantilla mecanica

B Structural Analysis-Default

Figura 92. Proyectos Revit.

En "Plantilla Arquitecténica" se inserta la plantilla estructural. Al hacer esto, si
se modifica la plantilla estructural, al estar vinculado en la plantilla arquitectonica, se
modificara también. Esto hace posible el modelado de varias personas al mismo

tiempo, por ejemplo un grupo en la parte estructural y otro en la arquitectonica.

Para introducir la " Plantilla estructural" se selecciona "Insertar" (Figura 93), una vez
hecho esto se carga en "Plantilla arquitecténica" la "Plantilla estructural".

JJ@A @?.E‘tul:lﬁ

Inzertar

%aga 3 % @ty

Maodificar 1l.n"lnn::l_llar lar Marcas dEFE‘JISIDﬂ Estampado Mube de Gestionar
C C DWF M puntos  winculos
Seleccionar = Vincular

Figura 93. Vincular Revit

Ahora a partir de plantilla Arquitectonica se modelan los cerramientos, suelos
y escaleras del proyecto. El primer paso es hacer los suelos de la planta baja y la
planta 1. Pero primero se definen las plantas, ya que si no, no se puede modelar.
Para la realizacién de las plantas en el menu "Arquitectura" dentro del apartado
"Referencia" se selecciona el icono de la figura 94.
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.‘..¢

oH

Referencia

Figura 94. Referencia en Plantilla de Arquitectura.

Una vez seleccionado se definen los siguientes niveles en el "proyecto
arquitectonico" (Figura 95).

+10.50 -Planta3

w - Planta2 7.50 -Cubierta

5 +§100: - Planta1 5.00 -Planta 1

7 7]
£
g +0.00 - Emplazamiento 0.00 - Planta Baja
-Cimentacion =080 - Cimentacion
% v

Figura 95. Niveles en el proyecto.
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Para definir el suelo, dentro del menu de arquitectura, se selecciona "Suelo",

se despliegan 3 opciones, se usa la opcion de arquitectonico, y se define la

superficie de suelo. (Figura 96).

=

oD

@Fﬂ*%’?

quitectura

b'@

Muro  Puerta

-

. Wentana

[:] Pilar =

2 s@ A E-B‘ O
T r
E Cubierta - @ Sisterna de muro cortina

@ Componente + A Techo

Figura 96. Suelo.

@ Rejilla de muro cortina
% Montante

Realizado el paso anterior, se delimita el suelo primeramente en la planta

baja, y después en la planta 1, pero primero se debe elegir como hacer el suelo en el

proyecto definiendo el tipo de linea de contorno deseada. (Figura 97).

lementos  Site Designer  Modificar | Suelos > Editar contorno |

X

It Linea de contorno ﬂm

o

@ Flecha de pendiente
’m Direccign de la luz

Modo 3'

Dibujar

T‘“tﬁ@' i @ﬂ

Definir Mostrar F'Iar‘n: l.'|E
@ DK

Planc de trabajo

Wisar

Figura 97. Suelo II.

Primero se selecciona el punto 1, aqui se elige elegir la linea de contorno que

queremos, después se pulsa el punto 2 ya que se vas a delimitar el suelo a partir de

lineas. Se dibuja en el plano seleccionado (Planta Baja) y se delimita en el dibujo

(Figura 98) y seleccionamos el punto 3 (tic verde).

E
Cimentacion
Planimetria general
Planta 1
Planta 3

= Plancs de techo
Cimentacion
Planta 1
Planta 3
Planta Baja

= Vistas 3D
3D}

- Alzados [Alzado 1)
Este
Morte

m
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Figura 98. Suelo lll.
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Ahora se selecciona el tipo de suelo para el modelado, para la zona de planta
baja, se usa un pavimento de suelo técnico (Figura 99) y para la zona de la planta 1,
se usa un pavimento con chapa grecada (Figura 100). Muy importante es el desfase
que se da a los suelos ya que se van a apoyar sobre las zapatas y vigas

respectivamente (Figura 99) (Figura 100).

E Suelo
i = ; w
Con pavimento técnico - 30 cm 2

Suelos (1) v| Editar tipo
Restricciones ol
Mivel Planta Baja

LDesfase de alturg desde,,:0,3000

Figura 99. Suelo con pavimento técnico.

Suelo
i~ Hormigén 180 mm con chapa grecada 50 -
mim
Suelos (1) v| Editar tipo
Restricciones 2o
Mivel Plantal
LDesfase de altura desde...;0.2100

Figura 100. Suelo de Hormigén con chapa grecada.

El resultado de modelar el suelo se muestra en la Figura 101. Se tiene en

cuenta el hueco de las escaleras, y se deja el espacio delimitado para ellas.

Figura 101. Resultado de suelos.
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Para realizar los cerramientos en menu "Arquitectura" se selecciona "Muro

Arquitectonico” (Figura 102).

el G -G-8 -,

- | Arquitectura

v [S

Madificar Mura

e RN
Ventana
@ Compon
[ Pilar ~

Puerta

Seleccionar « ) )
Muro: arquitecténico

Propiedades Q Muro: estructural
@ " @ Muro por cara

% Muro: barrido
Vista 30: {30} i

Grafi
peces - % Muro: telar
Escala de vista

Figura 102. Muros.
Una vez hecho esto, se selecciona "planta baja" en nuestro navegador de

proyectos, y se elige el muro mas adecuado para cada edificio. En la nave 2 se

selecciona un muro de hormigdn con cara vista de ladrillo (Figura 103). Para la nave

1, un muro hormigon con enlucido (Figura 104). Se tiene en cuenta la altura del

muro, y hasta que planta llega, todo incluido en las figuras 103 y 104. En la figura

105y 106 se muestran los cerramientos en 2D de la nave 1y nave 2.

Propiedades

x

m Muro basico
Blogue hormigén con ladrllo cara vista

La parte superior estd e...

i

Distancia de extensién ... {0.0000

Delimitacion de habita... [7]

Relacionade con masa

Figura 103. Muro en Nave 2.
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Muros (1) v] Editar tipo
Restricciones H
Linea de ubicacion Eje del muro
Restriccion de base Planta Baja
Desfase de base 0.,0000 |:|
La base esta enlazada
Distancia de extensidn ... 10,0000

Restriccidn superior Hasta nivel: Cubierta

Altura desconectada 7.5014 |
Desfase superior 0.0000 D
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Propiedades *
]:l Muro basico =
Harmigén con enlucide - 33 cm
Muros [4) v‘ Editar tIpD
Restricciones 8 o~
Linea de ubicacian Eje del muro |
Restriccion de base Planta Baja |
Desfase de base 00000 D

La base estd enlazada

Distancia de extension ... (0.0000

Restriccion superior Hasta nivel: Cubierta |
Altura desconectada 7.5014 '_
Desfase superior 0.0000 B

La parte superior estd e...

Distancia de extension ... {0.0000
Delimitacién de habita... |[7]

Relacionado con masa

Figura 104. Muro en Nave 1.

Como se comprueba en las figuras 103 y 104, la "restriccion de base" es

desde el nivel "planta baja" hasta la "restriccién superior” en el nivel "Cubierta". En la

Nave 1, hay ciertos muros en donde su restriccion superior es solo hasta la planta 1,

esto es debido al puente.

Figura 105. Muro en Nave 2 (ll).
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Figura 106. Muro en Nave 1 (ll)

El resultado final en 3D de la realizacion de muros se muestra en la Figura
107, en tal figura se delimita el terreno con otro muro, el cual es, basico de hormigon
de 30 cm.

Para separar el interior, se usa tabiqueria de 10cm de ancho, el proceso es el

mismo que el previamente mencionado.

Figura 107. Resultado muros (l).
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Figura 108. Resultado muros (ll).

7.3 Muros cortina.
Los muros cortina son los muros tipo escaparate, muros de cristal, el muro

cortina modelado se usa para el muro en la fachada principal, y para el cerramiento
del puente. En la parte de detras de la oficina también se modela un muro cortina.
Dentro de la nave 1 se modela otro muro cortina para visionar bien todo el espacio la
nave.

Los muros cortina se introducen al igual que los otros muros, con la diferencia
que estos de cristal, transparentes. Estan localizado al final de los muros, se

selecciona el tipo simple para que se edite de modo libre. (Figura 109).

Propiedades x

7~ Muro cortina =
Muro cortina - simple

E-:s-;.:f Jol

Muro cortina

@ Muro cortina - 300 x 200 cm
@ Muro cortina - horizontal
@ Muro cortina - simple
@ Muro cortina - vertical Y

Tipos usados mas recientements

Figura 109. Muro cortina.
Para editar el muro cortina, se seleccionan sus opciones dentro de menu
arquitectura en la opcion "Rejilla de muro cortina" (Figura 110), y se divide el muro

cortina segun la necesidad del modelado (Figura 111y 112).

78
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

J2Ba-G-a- 220 A 8- F G- 5
I| Arquitectura | Estructura
h @ Ventana [ Cubierta » ) Sistema de murc cortina
@ Componente - @ Techo @ Rejilla de muro cortina
[] Pilar - @ Suelo - % Montante

Seleccionar = | Construir

Modificar Murc  Puerta

Figura 110. Rejilla Muro cortina.
A continuaciéon se muestra como se divide en este modelado el muro cortina,

se deja listo para poner los montantes. (Figura 111y 112)

[ Suelos : Suelo : Por defecto - 30 em }

Figura 111. Rejilla muro cortina (l)

Figura 112. Rejilla muro cortina (ll)

Una vez se han realizado las rejillas en los muros cortina, se pasa a introducir
los montantes, los cuales estan disponibles de diferentes tamanos y formas (Figura
113.
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Propiedades x

Montante circular
Montante circular 1

buscar L
Montante trapezoidal 1

Montante circular

| Montante circular 1 |

Maontante rectangular I
Mantante rectangular - 5 x 10 cm

Mantante rectangular - 5 x 20 cm

Mantante rectangular - 10 x 40 cm -

Figura 113. Tipos de montantes.
El resultado final de los montantes se muestra en las figuras 114 y 115. Los
montantes no se pueden modelar si previamente no se han realizado las rejillas en

el muros cortina, ya que se necesita el hueco para que pueda ser modelado.

Figura 114. Montantes en fachada principal.

80
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

Figura 115. Montantes en fachada trasera.

Una vez modelados los muros cortina, se procede a la creacién de puertas en
ellos. Se carga una familia de puertas, dentro de la familia de puertas, la cuales son
especiales para muros cortina (Figura 116). Una vez cargadas se selecciona el
panel del muro cortina donde se introduce la puerta, esto se hace pulsando TAB y
pulsando con el ratén al mismo tiempo sobre el panel. Después se selecciona la
puerta cargada con anterioridad.

‘ -

Panel de sistema
Acristalado

Buscar

-

Uniforme

\T] Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina

| Puerta de cristal abatible de 2 hejas en mure cortina

. 1 Puerta de cristal abatible en mure cortina

Puerta de cristal abatible en muro corting =

Tipos usados mds recientemente

Figura 116. Puerta muro cortina.

Las puertas se modelan en la fachada principal del escaparate, en los
extremos del puente, y en la salida para bajar a la zona de trabajo, en la nave 1. A
continuacién, en las figuras 117 y 118 se muestra el resultado de las puertas
introducidas en el muro cortina.
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Figura 117. Puertas en muro cortina (l)

Figura 118. Puertas en muro cortina (ll)
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7.4 Puertas.

El modelado de puerta se hace en menu "Arquitectura”, donde se selecciona
"Puerta", (Figura 119). Las familias de puertas cargadas son solo las basicas, se
procede a cargar el resto para cubrir todas las necesidades que puedan surgir al

modelar.

ectura El‘l'udlﬂa ] ;

Q @ Ventana

@ Componente -
Murc JPuerta

-

Pilar -

Figura 119. Puerta.

A continuacion se modelan todas las puertas de la planta Baja, acto seguido
en la planta 1, esto se hace seleccionando en el Navegador de proyectos, Planta
Baja e introduciendo el tipo de puerta necesaria para ese espacio (Figura 120). El
resultado en 2D se muestra en las Figuras 121y 122.

Propiedades x At

Puerta corredera de 2 hojas en muro con
cristal -
165 % 203 cm

Buscar i

100 x 210 cm
E Puerta abatible 3

600 x 2100mm
700 x 2100mm
800 x 2100mm

| 900x2100mm 1=

Tipos usados mds recientements

Figura 120. Tipos de puertas.

83
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

‘!1 _________ - - (! N
izg lf|
e o 1

Figura 122. Puestas en planta baja Nave 1.

Una vez se colocan en la planta baja, se colocan en la planta 1, a
continuacion se muestra el resultado en la planta 1 en 2D (Figura 123).

]

—_—— e
-

'
'
i
f
f
f
1

Figura 123. Puertas en planta 1.
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Hay un problema, en el que la dimension de algunas puertas no es la
adecuada para el proyecto. La soluciéon adoptada en Revit, es la de modificar sus
familias y poner las medidas que cubren las necesidades del proyecto. A
continuacion se editan las familias. Esto se ha hecho para las puertas de la nave 1.
Para editarlas se la puerta, "puerta basculante enrollable" en este caso, y se marca
la opcion editar (Figura 124).

Medificar | Puertas

Propiedades |_| X

§ | Puerta basculante enrallable il
480x5mm 2

([ Puertas (1) -| Editartipul
| Restricciones

Mivel iPIanta Baja fiktar Lpo

|| Altura de antepecho :0.0000
! Construccion

Pulse F1 para obtener mds ayuda

|| Tipo de marco

| Materiales y acabados % |
|| Material de marco ! ]
|| Acabade
| Datos de identidad
Imagen

|| Comentarios
|| Marca 32
Proceso por fases H

Fase de creacién :Mueva construccién

|| Fase de derribo Ninguno
! Otros
|| Altura de extremo inicial 50000

-9.5‘0%

Figura 124. Editar puerta (I).
Una vez dentro de editar tipo (Figura 125), se siguen los pasos que se
muestran en la figura 125, primero se duplica la familia, una vez duplicada, en la
ventanita, se introduce el nombre con las medidas que se dan a la nueva puerta.

Después se cambian la cotas por las que se necesitan. El resultado obtenido se
muestra en la figura 124.

Propiedades de tipo [mE3a]

Familia: [Puena basculante enrollable 'I Cargar... ] 4

Tpo:  [4.80x5mm2 - Duplicar. .. ]I

z Cambiar nombre. ..
Nombre @
2
Nombre: Valor EE

S 3

Cierre de muro

Pardmetros de tipa

&

= Por anfitrion
Funcién I[ Aceptar JI [ Cancelar ] Exterior
Tipo de construccién
Materiales y acabados
Material de puerta Metal - Acabado de pintura - M
Cotas
Grosor 0.0760

Altura 5.0000
Anchura 4.8000

-

ol o]

Anchura aproximada

Altura aproximada

Figura 125. Editar puerta (Il).
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7.5 Ventanas.

Para el modelado de ventanas se realiza el mismo procedimiento que para las
puertas. Primero se cargan las familias de ventanas se quieren modelar, acto
seguido, en el navegador de proyectos se elige su ubicacion en planta, y se
introducen las ventanas con medidas oportunas (Figura 126 y 127). 3D se muestra
en la Figura 128.

Figura 127. Ventanas 2D Nave 1.
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Figura 128. Ventanas en edificacién 3D.

7.6 Escaleras.
Para el modelado de escaleras, en el menu "Arquitectura", se selecciona
"Escaleras" y "Escalera por boceto" (Figura 129). Se tienen en cuenta las

propiedades de las escaleras ya que causan problemas entre plantas.

v =2 e A0 A O =% B+ 5% 5 Arquitectonico.0033 - Plano de planta:

i Arquitectura struct talac 1= " nalizar asa y empla nto - Lolanol
% G @ Ventana [# Cubierta - @ Sisterna de muro cortina ﬁ Barandilla - j%.Tacto mode

5 @ Componente + = Techo % Rejilla de muro cortina <2 Rampa [%., Linea deme
Muodificar Muro  Puerta

= [] Pilar ~ @ Suelo - % Montante & Escalera [« [(T:i] Grupo de m
Seleccionar = | Construir [ b
| Escalera por componente

Mavegador de proyectos - Arquitectonico.0033 x|

1 ‘% Escalera por boceto ‘

—_—

[= 0 Vistas (todo) Al
Figura 129. Escalera por boceto.

Una vez se seleccionada escalera por boceto, se dibuja el boceto en la planta
mas baja donde se quiere introducir. El resultado obtenido de muestra en la Figura
130. La modificacién de cualquier caracteristica de la escalera se hace en la tabla de

propiedades (Figura 131).

87
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

Figura 130. Resultado Escaleras.

Propiedades x
Escalera moldeada in situ
Losa de hormigon - C=17cm H=30cm =
Escaleras (1) v] Editar tipo
Restricciones Ro»
Mivel base Planta Baja F
Desfase de base 0.3300
Mivel supericr Planta 1
Desfase superior 0.0000
Altura de escalera dese... i4.6700
Mivel superior de edifici.... Minguno
Estructura 'y
Recubrimiento de arma...éF‘.EI.restimientn de arr‘nad...é =
Cotas 8
Miamero de contrahuell...: 21
MNdmero de contrahuell...;22
Altura de contrahuella r...[0.2224
Profundidad de huella r...;0.3000 Bi
Mimero deinicio de h.., i1 !

Figura 131. Propiedades Escalera.
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7.7 Barandilla.
El modelado de barandillas se realiza en el menu de "Arquitectura"

seleccionando la opcién de "Barandilla (Figura 132). En este caso vamos se usan
ambas opciones. Una para escalera, y otra para la planta 1.

rqu'rf:ectura [

S ISE)

ificar Muro  Puerta

Ventana [# Cubierta - @ Sisterna de muro corting
@ Componente - @ Techo % Rejilla de muro cortina

[] Pilar = @ Suelo - % Montante

ionar = Construir

ﬁ Colocar en anfitrign

Figura 132. Barandilla.
En la parte de boceto de camino, primero se selecciona en que planta se
modela la barandilla, y el tipo de linea para ponerla, una vez hecho esto, se elige el
camino para la barandilla (Figura 134).

m EHdHE - Q-2 2 0A 8- % B+ 0 ¥ Arquitectonico.0033 - Plano de planta: Plantal  » |£scriba patabra clgve o frase

Ly ) | *‘.5 g dm o % - i o 8 ¥ SOGE-
= : ¥ oo ] - -
Modificar & e | e on =, o8 6] = et &
G - @8O raax Ay v :
_. Seleccionar | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar ‘ Vista ‘ Medir Crear do Dibujar
Modificar | Barandillas > Boceto de camino A
Mavegador de proyectos - Arquitectonico.0033 = | r
... Cimentacion | == T . 7 -d
i e Planta3 | I ‘ ]
= Planos de planta 1 il | | il il
- Cimentacion L —
- Planimetrg ral I I L
-Phntal@ | L
- Planta 3 | = e
- Planta Baja |
=} Planos de techo | | T T == =
- Cimentacion Il I! !! | !! I I: ” |
- Plantal e
o Planta UEEEEEEEEEN
- Planta Baja - . ) IEREEEREREN o
=) Vistas 3D AF i I R O O I =
e {30} | B = _l—i!il—
B Alzados (Alzado 1) =
. Este
o Norte | | —————————— |
i | |

Figura 133. Boceto de camino de barandilla.
El resultado final esta mostrado en la Figura 135. Se muestran dos tipos de
barandilla. La modificacion de cualquier caracteristica de barandilla se hace en sus
propiedades.
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-

Figura 134. Barandillas finalizadas.

7.8 Cubierta.
El modelado de cubierta se hace en el menu "Arquitectura" dentro del
apartado "Cubierta", seleccionando la opcion "Cubierta por extrusion”. (Figura 136).

e T

LR

Arquitectura 1 ura  Instalacio _. ertar MN Analizar
& Q @ [%] Ventana 2 [ Cubierta |~ @ Sisterna de

C te - ; .
ificar Mure  Puerta @ i E Cubierta por perimetro

Pilar =
S 3 ﬁ Cubierta por extrusion
car | Cubiertas
ades @ Cubierta por cara
Cubierta basica v Cubierta: cielo raso

Cubierta - por defecto - 30 cm

h/ Cubierta: imposta

tas (1) v] Editar
Ciones b %/ Cubierta: canalén
rle trahain IMrn bdsicn @ Blaaue hoo

Figura 135. Cubierta por extrusion.
Se define el plano de trabajo (Figura 137). Se coloca la pantalla de modelado
en el perfil de uno de los muros, y se define el plano de trabajo y a partir de ese
plano se dibuja la cubierta. (Figura 137).
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Francisco Jesus Moreno Jiménez

' Plano de trabajo

Plano de trabajo actual
Mombre:
<minguno =

Mostrar Disodar

Espedficar un nuevo plano de trabajo

() Nombre [ <ninguno

(@) Selecdonar un plano 1

() Selecdonar una linea y utilizar plano de trabajo en que se cred

I Aceptar I [ Cancelar ] [ Avyuda

Figura 136. Plano de trabajo de cubierta.
Después, se selecciona el tipo de linea, y se dibuja en el plano de trabajo.
Acto seguido se selecciona el tipo de cubierta y la medida de extrusion.(Figura 138)

Medificar | Cubiertas > Editar perfil

Delimitacién de habita...

Relacionado con masa

00000

Inicio de extrusion

Final de extrusion -19.5
Nivel de referencia Cubierta
Desfase de nivel 0.0000

||Construccion
Profundidad de imposta

0.0000

Corte de alero

Corte 3 plomo

Cotas

Pendiente 16.70°
Grosor 63000
Volumen 135
hirea 7 m

Datos de identidad
Imagen

Comentarios

Marca
Ayuda de propiedades

| Aplicar |

Figura 137. Plano de trabajo de cubierta.
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ITh| & B o Dl g > = Bo00- @ g
— ¥ 4 oo - F W
" i — OO EI a N i f [ “v‘ - -
I IModifi ‘_g_’ &n =, 7 . A s Definir Mostrar Pls Visor
5 ¥ + Ih == = 71 & DA E .
| Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar Vista Medir Crear M@ Dibujar Plano de trabajo
| Modificar | Cubiertas > Editar perfil
‘:Pmpumaaes x — @ 52
- Cubierta basica =
Cubierta - por defecto - 30 cm .
]
e
Cubiertas ~| B Editar tipo
Restricciones -
Plano de trabajo Muro bisico : Blogue ho...
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En este proyecto hay dos tipos de cubiertas, el mismo tipo parala nave 1y 2,
la cual es Cubierta basica, 30cm (Figura 139). Pero distinta para el puente y
aparcamiento, cubierta plana tipo deck, 16cm (Figura 139). El resultado obtenido se
muestra en la figura 140.

- Cubierta basica i
Cubierta - por defecto - 30 cm

— Cubierta basica =

Plana tipo deck - 16 cm

Figura 138. Tipos de cubierta.

Figura 139. Cubiertas instaladas.

Como se puede comprobar queda un espacio entre las cubiertas y las naves,
para solucionar este problema se selecciona en el muro y acto seguido se marca la
opcién de "enlazar con la parte superior" y automaticamente se enlaza. (Figura 140).
El resultado obtenido se muestra en la figura 141.
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z i 8 \a S ; & | & P
[y - % T Recorte & ‘EI @ Dl}‘ D/ e Q- ) [&MDJ Df
= W W@ l:l . A og . =
WModificar O Glcone - & &, 03 O ==, ©& Ble s/-= PoR | Ediar
| Guwi- 24 %O M2 xw |21 Lo | pen
Seleccionar » Pmp\edade;‘ Portapapale;| Geometria | Modificar Vista | Medir | Crear Modo |
Modificar | Muros
Propiedades = IF -0 %
I:IMuroba’sico .
Hormigén con enlucide - 33 cm
Muros (1) ~ | 3 Editar tiro
Restricciones a2 -
Linea de ubicacion Eje del muro B
Restriccion de base Plants Baja
Desfase de base 00000

La base esta enlazada
Distancia de extension .. :0.0000
Restriccion superior Hasta nivel: Cubierta
Altura desconectada 75014
00000

B ... 10,0000
Delimitacién de habita...
Relacionado con masa ]

a

Activar madelo analitico

Uso estructural Mo portante
Cotas

Longitud 17,5000

Area 199.906 m’ it =
Ayuda de propiedades | Aplicar

Figura 140. Enlazar.

Figura 141. Resultado de enlazar.

7.9 Techo.

El modelado de cubierta se hace en "Navegador de proyectos" y se
selecciona la planta en donde se modela el techo, en este caso "Planta baja" (Luego
se realiza la misma operacion con el resto de plantas". Después en el menu

"Arquitectura" seleccionamos "Techo" (Figura 142). Una vez dentro seleccionamos
Boceto de techo (Figura 142).

93
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

- = =
@ T&Cho Techo M EBoceto de

automatic techo

Techo 2
Figura 142. Techo (l).

Una vez seleccionado, se define el espacio reservado para el techo (Figura
143).

armient o Vista  Gesti . Site Designer | Mgdificar | Techos > Editar contorno | ()=
- (] Ll S = — ORC] s
[ h:| L D% D'y & '—_l {: —_ b ¢ 1% Linea de contorm _(EIE—; JL?E @ jﬁ
- = = : = = oo0 ¥ s [ lGei - e P
Modificar - g, ] ‘_E_’ u& O _W 2w f « W ﬁﬂéchadependlanle ® 5 AF = Definir m

Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles | Geometria | Modificar | Vista | Medir | Cresr | Mo

i

Dibujar | Planc de trabajo | Herramientas

Modificar | Techos > Editar conterno

Navegador de proyectos - Arquitectonico.0033 * | Aislar/Ocultar temporalmente = @

Cimentacion
Planta 3

[z Planos de planta
e ®
Planimetria general :

Planta 1

Planta 3
Planta Baja H
£ Planos de techo _

Cimentacion
w Planta 1
Planta 3

Planta Baja
.- Vistas 3D
{30}
- Alzados [Alzado 1)
Este
Norte
- Oeste
Sur
Leyendas
=3 Tablas de planificacion/Cantidades
! Tabla de planificacién de habitaciones
- Tabla de planificacién de puertas
Tabla de planificacion de ventanas

m

,,,,,,,,

Figura 143.Techo (ll).
Una vez hecho esto, se obtiene el techo, para modificar su altura se debe
hacer en propiedades y seleccionar el desfase de altura desde nivel. (Figura 144).

Propiedades x
Techo compuesto
————— Falso techo continuo de placa de yeso -
laminado
Techos (1) vl Editar tipo
Restricciones =
Mivel Planta Baja
Desfase de altura desde nivel :4.5000 D [
Delimitacidn de habitacidn il
Cntas =

Figura 144. Propiedades de Techo.
Se tiene en cuenta que cuando los techos han sido modelados se crea en el

"Navegador de proyectos" unas nuevas plantas, (Figura 146) que esto sirve mas
adelante para introducir la iluminacion en el proyecto.
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Figura 145. Techos montados.

Planos de techo
Cimentacion
Planta 1
Planta 3
Flanta Baja

Figura 146. Planos de techo en Navegador de proyectos.

7.10 Instalaciones.

En este apartado se introducen todas la instalaciones basicas necesarias para
el funcionamiento de la nave, es un apartado muy importante ya que se puede
comprobar todo el potencial del que se dispone utilizando el software Revit. Se
puede introducir desde sanitarios, hasta aparcamientos, e incluso mobiliario, a

continuacion se explica cdmo se ha introducido este material.

7.10.1 Luminarias.

Las luminarias necesitan un techo instalado como anfitrion, para su modelado
se selecciona el apartado del navegador de proyectos nombrado anteriormente,
(Figura 146), ahi se selecciona en que techo anteriormente modelado se introduce la
iluminacion, en este caso se realiza con la iluminacion de la planta baja. Se
selecciona planta baja y en la nave 2, para cargar las familias de iluminacion se
selecciona el menu de "Instalaciones", después "Electricidad" y finalmente
"Luminaria" (Figura 147). En "luminaria" se cargan las familias elegidas, en este
caso un "Cuadro lineal con 2 lamparas" (Figura 148)

95
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez

1]madar Anotar  Analizar Masay emplazamients  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Site Designer  Modificar | Luminarias

TN =

Conducto Terminal de
flexible aire

rde posicién _
anducto

Climatizacién

weve con elementos cercanos

Grupo de luces:

Ay S —
Pieza de Equipos | Tuberia Marcador de Tuberias
fabricacién = mecanicos posicién de tuberia paralelas By

s | Fabricacion s | Mecanica s

Fontaneria y tuberfas

<Ninguno> . |Editar..

"Desarrollo de un Proyecto de Construccién

Industrial Mediante BIM"

(=1~

L =

Instalacion Rociador
de fontaneria

¢

£1]

Modelo

&

Plano...

El - - -

Y

S

* | Aislar/Ocultar temporalmente = Bandeja Tubo Tubos { Componeste inde | Equipos Dipositva |[iindd
= 5 de cables paralelos band v bo eléctricos T 3
_______ ~ Modelo - P
Figura 147. lluminacion.
Techa - Cuadro lineal
=

0800 x 1200 mm (2 ldmparas)

N S — e S—— e« S —p— ] E—————  _
T 1 ;
= 1T
T
— ! O 1 b
| | I
[ | 1
S T ., B & o B ., B IR
T T Il
ch =4
—
! L/EI Cl\"'!
T 7| =g |
= | = |oRRT
—- I=|——I=I——|::i—|:|—+:l- e

1T 4
]

i,‘fJ
|
|
|
|
ﬂ.'
|
|
|
!
|
E
J
.

Figura 150. lluminacién planta baja nave 1, 2D.
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Figura 151. lluminaciéon Nave 2, 3D.

Figura 152. lluminaciéon Nave 1, 3D.

7.10.2 Sanitarios.

La intalacion de sanitarios se realiza al igual que la de iluminacion, solo que
aqui se tiene en cuenta que en el "navegador de proyectos" se usan los planos de
planta en vez de los planos de techo. Solo hay definidos sanitarios en la planta baja,
de la nave 1 y nave 2 (Figura 154). Los sanitarios son familias que no vienen
cargadas por tanto hay que cargarlas. En este apartado tambien se modelan los
lavamanos. Para introducirlos se selecciona en el menu "Instalaciones", "Aparatos
sanitarios" (Figura 153).

97
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

IInstaIaciu:lnesI Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Site Design

0B &L HS o ENG|E

rde posicion _~ | Conducto Terminal de Pieza de Equipos | Tuberia Marcador de Tuberias il Instalacién |Rociador
onducto ol flexible aire fabricacion | mecanicos posicién detuberia paralelas |y | defontaneria 2
Climatizacion s | Fabricacién s | Mecanica » Fontaneria y tuberias 3

Figura 153. Intalacion de fontaneria.

[ e | H
g 8 e 7375

Figura 154. Sanitarios en Planta baja, 2D.

Figura 155. Sanitarios en 3D.

se comprueba que la terminacion de las instalaciones de fontaneria, y todo lo
que conlleva tiene un buen acabado, si algo no es adecuado, se edita en
"propiedades de sanitarios".
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7.10.3 Mobiliario.

El mobiliario, al igual que anteriormente, se introduce desde el menu de
instalaciones (Figura 156) se hace al igual que los anteriores, pero todas las familias
se tienen que cargar. En la (Figura 157) se muestra el mobiliario introducido en 2D.

Instalaciones | Insertar  Anctar A I Masa y emplazami Colat Vista  Gestionar Comple Site Desig Modificar <]~
12 M B & S & E % (| &
‘de posicién _ Conducto Terminal de Pieza de Equipos | Tuberia Marcadorde  Tuberias Instalacion Rociador | Elect... Modelo | Plano...
nducto _[:; flexible aire fabricacién | mecanicos posicion de tuberia paralelas By | de fontaneria 2
Climatizacién u | Fabricacion s | Mecanica Fontaneria y tuberias Bl - - -
TN - s

RS R S e &

Figura 156. Introducir componente.

o — —— — — Componente |- —

T
[ F | | Modelo

|
T — TTT

12
il

s s I | S

 —

Figura 158. Mobiliario en Nave 2, 3D.
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7.11 Parking.
El plan de ordenacion municipal obliga la construccion de una plaza de

aparcamiento por cada 122m? construidos, que son aproximadamente 16 plazas. En
este caso se necesitan 20 plazas de aparcamiento, se ha optado por usar elementos
que aporta Revit, cargando familias y modelando familias especialmente para este

proceso.

La familias del aparcamiento se cargan desde el menu de "Masa y Emplazamiento”
acto seguido se selecciona "Componentes de aparcamiento”, y se obtiene el
siguiente resultado. (Figura 159).

Figura 159. Parking (1)

Figura 161. Parking (lll)

100
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jesus Moreno Jiménez "Desarrollo de un Proyecto de Construccion
Industrial Mediante BIM"

7.12 Modelado de Familias.

A la hora de modelar el parking, se necesita una estructura para proteger los
vehiculos de los agentes del tiempo. Revit ofrece una solucién que no encaja en los
margenes que se buscan en este proyecto. La solucion optada es el modelado de
una nueva familia. El modelado de una familia comienza en la pantalla de inicio de

Revit, , en el menu "Familias", seleccionando la opcioén "Nueva". (Figura 162).

Familias

B Abrir..
B Nueva..
W Nueva masa conceptual...

Figura 162. Nueva Familia.

Después se busca "Modelo genérico métrico". (Figura 163).

R Nueva familia - Seleccionar archive de plantilla
Buscar en: [ | Spanish v] & B ¥ B vsts ~
= = Vista previa
= * | Nembre Tipe b
. &? | QLummana métrica basada en techo Plantilla de familia...
Histori i Luminaria métrica Plantilla de familia...
EMDbiharm métrico Plantilla de familia...
EMDde\o genérico métrico Adaptative Plantilla de familia...
aMnde\o genérico métrico basado en cara Plantilla de familia...

Mnde\u genérico métrico basado en cubierta  Plantilla de familia...

m

QMDHE\D genérico métrico basado en dos niv...  Plantilla de familia...

QMnde\o genérico métrico basado en linea Plantilla de familia... i
Mnde\n genérico métrico basado en muro Plantilla de familia... El
Mnde\n genérico métrico basado en patrdn Plantilla de familia... |_|
EMDdE\D genérico métrico basado en suelo Plantilla de familia...

EMD\:IE\D genérico métrico basado en teche Plantilla de familia...

QMDde\o genérico métrico Plantilla de familia...

EMueb\esde obra en muro métr Plantilla de familia

: Tipo: Plantilla de familia de Autodesk Revit
aMueb\es de obra métrico Tamafio: 328 KB

m FriPanel de datos métricos | Fecha de modificacion: 12/04/2016 17:58 Z
' Nombre de archivo: A
I . - Tipo de archivos: lArd1ivus de plantila de familia {*.rft) ']
l Abrir I l Cancelar

Figura 163. Modelo genérico métrico.

Al seleccionar "modelo genérico métrico", se abre una nueva pagina de
diseno, donde se puede crear cualquier tipo de familia, se puede modificar el
material, su resistencia y otras caracteristicas importantes. La pantalla de inicio se
muestra en la (Figura 164), es la pantalla de modelado, y la cruz verde es el plano

para introducir la familia en el proyecto.
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g- 5= Familial - Plano de planta: Nivel de referencia b | Escribe paisbra clave o frase N ¥s L Francsmanxe ~ M 3D - - O X

=R Aol W e F N =

lk DE‘ B Btrusion & Barido 1%, Linea de modelo  AY Texto modelado ﬁ j}\ [EI o @ 16} mﬂ %E
Fundid Fundido de barrid s 1t : & [t}
i | [ 9 g R Funia debaride | ) Chimpneniz Control | Conector Conectorde =" | [3 Dot 2 Cargsren  Cargaren
| |=H | 3 Revolucién (0] Formas vacias = 2] Grupo de madela ~ eléctrica conductos T proyecto proyecto y cerrar
Seleccionar ~ | Propiedades | Formas Modelo | Contral | Conectores | Referencia | Plano de frabojo | Editordefamiiss |
Navegador de proyectos - Familial X o 4

5-.0, Vistas (toda)
lanos de planta &

lanos de teche

|

\

Planos (toda)

2] Familias \

[l Grupos |
" &5 Vinculos de Revit

\

\

Propiedades I Navegador de proyectos - Familial 1:0 ODOFMEWEE <
 Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAVL: P48 & ooh M O Fao A

Figura 164. Pantalla de inicio para crear la familia.

1]

El primer paso es seleccionar la opcién de "extrusion"y en este caso se
dibuja un perfil a extruir de un pilar HEB 300. (Figura 165 y 166).

() EBdrusion & Barride
£ Fundido (&3 Fundide de barrido
Eij Revolucién [ Formas vacias =

Figura 165. Extrusion.

¥ Familial - Vista 3D: {30} ¥ | Escriba patabra clave o frase m

ler | Modificar | Extrusion > Editar extrusion
Mg = [0 X B=0eo @ @

= B8 B & ) ¢ AN T | Definir Mostrar Visor
||T=*%£§IX‘: \:® ® > .

Medir | Crear I Modo

ficar

Dibujar Plano de trabajo

=R

Figura 166. Perfil de la viga HEB 300.
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Ahora se crea otra extrusién, pero se tiene que seleccionar el plano

adecuado, este paso se muestra en la Figura 167.

(F=ot] = [0 e o -7 A5 SRR Familial - Vista 30: {30} a5 Yy L Francismana - I
Crear Insertar  Anotar  Vista i Compleme Site Designer | Modificar | Crear extrusion | (2l
Seleccionar | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar Medir | Crear | Modo Dibujar Plano de trabajo
Propiedades X
- Plano de trabajo (3]
F Plano de trabajo actual
MNombre:
Extrusién

Extrusién -
n Mostrar ‘

Restricciones

Fu.'\a.\ de Em”S'_D" 1099 Espedificar un nuevo plano de trabajo

Inicio de extrusion 0.0

Plano de trabajo Extrusién 5 Horlxe |E"“5‘°” b
Graficos & @ Seleccionar un plans 3

Visible il [ : : . =
Wiodificaciones da visibii re—— i ) Seleccionar una linea y utilizar plano de trabajo en que se aed
Materiales y acabados

Material i<Por categoria> [F

Datos de identidad : i B e e
Subcategeria :Ninguno H

Selide/Vacio :Salido

Figura 167. Extrusion en Planos de trabajo.

Una vez extruido y creado los refuerzos en la viga el resultado final es el

siguiente:

L—]

Figura 168. Familia para parking.
Una vez modelada la familia, se dispone a ver el tipo de material que mejor se
adapte a este modelo, en este caso es un acero 345 Mpa. Esto se crea
seleccionando "Gestionar", "Materiales" y "Nuevo material" ( Figura 169).
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Familial - Vista 3D: {30}

¥ | Escriba palabra clave o frase

Seleccionar ¥ | Configuracidn Gestionar proyecto | Consultar Macros | Pra
Explorador de materiales - Acero R ==
| Propiedd |
= | | Q| Identidad | Grificos | Aspecto
ﬁg Materiales del proyecto: Todo « E i=- | ¥ Sombreado
2 Mombre < Usar aspecto renderizado
Familia; i Acero | (o, 11:T F.GB 80 80 80
Restricc| Transparencia |0
Anfi Cubierta por def
por defecto 5 5
] ¥ Patrén de superficie
| Puede H Muro por defecto Patrén  <ninguno>
Cotas
Cotad § Color |RGE 158 158 158
s Origen de luz por defecto
|| Datos d i Por defecto
M ¥ Patron de corte
ime
Titulo “ Relleno Patrén <ninguno>
Otros
Se basi 17177
= — Color |RGB158 158 158
1EMpl |
Corte
Comp
Punto
|~
ayudad] BT @B <« | @
listn

Figura 169. Creacion de Material para familia.

Figura 170. Resultado final de la familia.

Anteriormente, en el apartado parking se ha podido comprobar el resultado de

modelar esta familia.
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7.13 Modelado del emplazamiento.

En este modelado se usan imagenes sacadas de la pagina del ministerio de
hacienda y funcién publica, del apartado catastro. Se muestran las curvas de nivel
que hay en el terreno y la situacion de esta edificacion. La diferencia entre las curvas

de nivel no son muy pronunciadas en este caso, siendo casi nulas.

Figura 171. Curvas de nivel.

Figura 172. Masa creada a partir de las curvas de nivel.
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=@ %

Figura 173. Masa en 3D.

8. INFORMACION DEL PROYECTO.

A continuacion se obtiene toda la informacion del software utilizado en el
proceso de modelado.

8.1 Ubicacién del proyecto.

Revit aporta herramientas capaces de ubicar nuestro proyecto en el lugar de
construccion, la georeferenciacién del proyecto te da la opcién medir la temperatura
de alrededor. Estos datos son utiles para posibles calculos de una instalacion de
aire acondicionado o de calefaccidon. El software Revit profundiza mucho en esta
version pero es mas fiable el uso de software especializado para este tipo de tareas
como Qgis.

Este apartado se realiza en el menu "gestionar", seleccionando en "ubicacion de

proyecto" el primer icono.

—

ectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista = Gestionar

@ TET B P @ = B

Fl [ - b = =

@' B?: m Cenfiguracién _ ]':‘ Opciones de Gestionar

% &5 FE - adicional i ~ disefic | Modelo base - vinculos
Configuracién Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar pre

Figura 174. Ubicacion de proyecto.

Materiales

Acto seguido, se busca la localizacibn en el mapa y software

automaticamente mide las temperaturas que hay alrededor e informa con una tabla.
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Arquitectonico - Vista 3D {30}

Gestionar

Ubicacion, clima y emplazamiento

Ubicacién | Clima

Seleccionar v |
Definir ubicacidn por:

[Servicio de informacién geogréfica via Internet

Navegador de proyecto

<1

Propiedades I Navegador de proyectos - Arquitectonica 1:200 EA AR GO FRF a2 o

ELEER

D0, Vistas (fodo] Direccién de proyecto:
Planos estruct| | 33.0888710021973 -3 6557054516533 -
Cimentaci
Dlanta 3 Estaciones meteorolégicas:
Planta Baj 132729 (0,00 kilémetros)
- Planos de plar 132728 (9,01 kilémetros)
i Cirnantach 132968 (5,01 kilémetros)
.- Detalle Pla| | |132490 (12,71 kilémetros)
- Planimetri{. | | 132730 (1561 kilometras) definida por
ik e 132967 (15,61 kildmetros)
132969 (18,02 kilémetros)
Flantadl 132489 (18,02 kilémetros)
Planta 3
Planta Baj
Planta Baj
- Planos de tecH
Cimentacid
Planta 1
- Planta 1.1
- Planta3
- Planta 8] 100 feet
- Vistas 3D W
- Vista3D1
Vista3D2 Usar horario de verano
(3D}
{30} Copid
Alzados (Alza

Listo &

To @A)

ase

Figura 175. Localizacién del lugar.

P EDB QT

Ubicacién, clima y emplazamiente i3]
Ubicacién | Clima | Emplazamiento
Usar datos de disefio de dimatizacidn de estacién meteoroldgica (132968_2006)
Temperaturas de disefio de refrigeradién
Ene Feb Mar Abr Maye Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura seca 13°C 16 °C FLRE 26 °C 34 °C 36 °C ZIE 37°C 37°C Fi ot 20 °C 15°C
Temperatura himeda DR 11 °C 14 °C 14 °C 19 °C 18 °C 19 °C 17°C 19°C 16 °C 14°C G
Oscilacion media diaria TE 11°C 14 °C ER e 16 °C TE3C 18 °C 18°C 16 °C 14 °C 11°C 13°C
Temperatura de diserio de calefacdion: 1%
Walor de daridad: o)
[ Aceptar ] [ Cancelar ] l Ayuda

Figura 176. Tabla de temperaturas tomadas en el lugar.
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Dentro de la opcion "ubicacién del proyecto" hay otras dos opciones, la
primera es "coordenadas", la cual gestiona coordenadas para los modelos
vinculados. Las coordenadas compartidas se emplean para recordar las posiciones
respectivas de varios archivos vinculados. Los archivos vinculados pueden ser

archivos de Revit, 0 una combinacion de archivos Revit, DWG y DXF.

Adquirir coordenadas

“ﬁ

4 e

Publicar coordenadas

1, N
2 Especificar coordenadas en punto
L

Q Informe sobre coordenadas compartidas
L

Figura 177. Coordenadas.

Y el ultimo que es "posicion", controla la posicion del proyecto en el
emplazamiento mediante coordenadas compartidas. Para ver resultados de
reubicacion de un proyecto, el proyecto anfitrion debe contener ejemplares
vinculados en ubicaciones compartidas. Las herramientas de posicidon modifican la
posicion de todos los elementos del proyecto y cualquier ejemplar de importacion
que no esté vinculado. Los ejemplares vinculados que no se encuentren en
emplazamientos compartidos se moveran con relacién a todos los ejemplares

vinculados en emplazamientos compartidos.

&_% o.

Opciones de
i - disefio M

Wolver a ubicar proyecto
Rotar norte real

LI—<]|[} Reflejar proyecto

Rotar norte de proyecto

Figura 178. Posicién.
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8.2 Computo de materiales y tablas de planificacién.
Haciendo referencia a la introduccion, donde se explica la importancia de
saber con exactitud los materiales necesarios para una construccion, y como BIM

ayuda a conocer esta informacién el software Revit lo hace posible.

Una vez que se ha finalizado el modelado del proyecto, la realizacion del cémputo
de materiales se hace en la plantila de modelado, en el caso de la plantilla
estructural se hace un computo de todos los pilares y los armazones estructurales.
En la plantilla arquitecténica hace un computo de muros, ventanas, suelo etc. Este
tipo de codmputo se realiza en el menu "Vista" y en la figura 179 se explican los

pasos a seguir.

‘olaborar ‘u‘ista@sli:mm Complementos  Site Designer icar [=]=
@ [ Vistas de plano * [= s E‘ T

= ., | e

Vista H = |Tah|a de planificacian/Cantidades

£ " v
g

Crear Lﬁ Tabla grafica de planificacidn de pilares

=
E’% Computo de materiales

Lista de planos

Blogue de notas

-
gt — Lista de vistas
et |_

ol 1

Figura 179. Computo de materiales.

Después se obtiene una ventana repleta de opciones para saber donde se
desea hacer el computo. Esta ventana contiene los parametros: Aparatos eléctricos,
aparatos sanitarios, armazén estructural, cimentacion estructural, conexiones
estructurales, cubiertas, emplazamiento, entorno, equipos eléctricos, equipos
especializados, equipos mecanicos, escaleras, luminarias, mobiliario, modelos
genéricos, montajes, muebles de obra, muros, paneles de muro cortina, piezas,
pilares, pilares estructurales, puertas, sistemas de mobiliario, suelos, techos vy
ventanas. Es general contiene todos los elemento usados en el modelado. (Figura
180)
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Propiedades de cémputo de materiales @

Campos |Fi|h'o | Clasificacian/Agrupacion | Formato IAspecto|

Selecdonar campos disponibles de:

[Mobiliario v]

Campos disponibles: Campos de planificacion {en orden):

Comentarios
Comentarios de tipo
Costo

Cddigo de montaje
Descripidn
Descripeidn de montaje
Fabricante =
Familia

Fase de creadon

Fase de derribo

IfcGUID

Imagen

Imagen de tipo =
Marca
Marca de tipo = EI“

M- tewiml T b erine

Familia v tipo
Nivel
Recuento

Material: Nota dave

m | »
1 |41

c*

ik 2 1 b

[ Indluir elementos de vinculos

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 180. Propiedades de computo de materiales, Campos.

Propiedades de computo de materiales @
| campos | Fitro | Clasificacidn/Agrupacién | Formato | Aspecto |
Clasificar par: lFarniIia vy tipo '] @ Ascendents (") Descendents
[T|Encabezamients [~ | Pie de pagina: [ Linea en blanco
¥ por: I[ninguno) v] (@ Ascendents Descendents
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
(ninguna) (@ Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
(ningunao) (@) Ascendents Descendente
Encabezamienta Pie de pagina: Linea en blanco

[ Totales generales:

Titulo personalizado de kotal
Total general

[¥] Detallar cada ejemplar

[ Aceptar ]l Cancelar l[ Ayuda ]

Figura 181. Propiedades del computo de materiales, Clasificacion/ Agrupacion.

Esta ultima opcidén se utiliza para agrupar los materiales, Revit profundiza
mucho en esta version pero el resultado final obtenido es extenso. Se complementa

con el software Excel y se obtienen resultado mas comprimido y precisos que
usando solo Reuvit.
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Tabla de planificacion
Serie
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C i D

Familia y tipo Nivel

: : t Material Nota clav

Recuento

Ayuda de propiedades

Armario-Archivade: Planta 1

| Armario-Archivado Planta 1

Armario-Archivado; Planta 1

| Armario-Archivado: Planta 1

| Armario-Archivado Planta 1

Armario-Archivade; Planta 1

| Armario-Archivado: Planta 1

| Armario-Archivado Planta 1

Armario-Archivade: Planta 1

Propiedades | Navegador de proyectos - Ar o

— s Armario-Archivade; Planta 1 1
Tabla de plenificacién: Cémputo demi ~| F8 Editar tipo | [ iy i
Datos de identidad 2 | |Armario-Archivado Fianta 1 i
Plantilla de vista <Ninguno> Armario-Archivado: Planta 1 i

Nombre de vista Cémpute de materiales d... |Armario-Archivado Planta 1 ¥

Dependencia Independiente i'"‘“‘”‘mmm” Fia 1 1

st [An

L & |Armario_Archivado Pianta 1 7
Filtro de fases Mostrar todo e 1 :

Fase Nueva construccién e = i

Otros A | |Armario-Archivadc Planta 1 i
Campos Editar... Armario-Archivado; Planta 1 i

Filtro Editaie Ermario-Archivado Pianta 1 i

Clasificacién/Agrupacion R Armario-Archivado Planta 1 1

Formato Editar... f 1 1

5 r lant;

Aspecto Editar... s s 5 5

3

i

1

i

i

3

i

1

3

3

| Armario-Archivado Planta 1

Tabla que se

Figura 182. Tabla de materiales.

Arquitectonice - Tabla de planificacion: Comp... a3 Py R Fencismama - 8 @ - O
S Insertar = =5 Cambiar tamafio Fusionar Separar O A

o = ||Nombrede.. = [Iif Suprimir [E] Insertar imagen =]

s [ Combinar parametros | +[} Cambiar tamafio [E¥ Bomar celda V4

Propiedades | Parametros | Columnas | Filas | Titulos y encabezamientos | Aspecto | Elemento IR

Modificar tabla de planificacién/cantidades lueva

Propiedades X — & 5%

obtiene de Revit se muestra en la figura 182, esta tabla es

demasiado extensa, pero el archivo se exporta a Excel para trabajar con los datos.

La exportacion de datos se muestra en la figura183.

TR & S DA e O @g PD“ + oY ¥ Arguitectoni
Crea archivos de intercambio y establece |
opdones. I
= | 523 Renderizar en Cloud
FBX Galeria de renderizas
Guarda una vista 30 como un archivo
(=% sbrir ’ EERS
Tipos de familia
Exporta a un archivo de texto (bd) los 1 8
E Guardar tipos de familia de la familia actual. ;’ﬂDLftO de materiales de m
B C
T XML ) Nivel Recuento
g Guardar N Guarda el modelo como archivo ghXML,
como -
(Planta 1 1
I7 | I(I;C ) - EPIanta1 1
uarda un archivo IFC, tPlanta 1 1
=h Eprca ) [ Pianta 1 i
—  Base de datos ODBC |Planta 1 1
= Guarda los datos de modelo en una (Planta 1 1
5 Suite base de datos ODBC, Planta 1 1
pifurEtinms | Planta 1 1
Efmr Imagenes y animaciones i Planta 1 1
E‘ i(_';nuaagrs: animaciones o archivos de 2 [ Biania 1 i
Publicar » ' | 1 | | Planta 1 1 o
=]
Informes R [T1Tabla de planificacion
Guarda una tabla de planificacion o b 2
@ Imprimir 3 un informe de habitacign/area. E---‘\Informe de habitacion/area
Opciones [ Planta 1 1
%J Establece las opciones de exportacion b [ Planta 1 1
Eﬂ Leteal de CAD e IFC, [ Pianta 1 1
i Planta 1 1
|Planta 1 1
| Opciones | | Cerrar F‘.e'\rit| [ Planta 1 1
EPlanta 1 1

Figura 183. Exportar tablas de planificacion.
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8.3 Creacion de Planos.
Para la creacion de planos en el proyecto se usan las herramientas que el
software Revit aporta. La creaciéon de planos se realiza modelando una familia,

explicado anteriormente, pero esta vez la familia es creada como bloque de titulo, y
plantilla A3. (Figura 184).

R Mueva familia - Seleccionar archivo de plantilla

e Buscar en: l . Blogues de titulo 2 Py
Familias : ;

MNombre Tipo

AU metrico Plantilla de familia...
QAI métrico Plantilla de familia...
A2 metrico Plantilla de familia...
= A3 métrico 3 Plantilla de familia...
M metrico Plantilla de familia...
aTamaﬁo nueve metrico Plantilla de familia...

( R Pie de plano Revit - Planc: - ¥ [Escriva patabra clave o frase 0 8 Y 8 Frncismana - % @ - - O X
B[ Crea
=N W # Y E S A i, e NN
] =i - P . H v ca
= - () Digmetro "EF Revisar la ortografia
=10 | tines Gruposde  Simbolo Regibn  Regién | Alineada Angular ™ Tedo de etiquets Lineade | Definir Mostrar | Cargaren  Cargaren
55 detalles demascara rellenada {7 Longitud de arco &g Buscar/ Reemplazar | referencia proyecto proyecto y
Seleccionar ~ | Propiedades | Detalle | Cota ~ | Texo 3| Referencia | Plano de trabajo Editor de familias
Propiedades X —E %
2D
Familia: Cuadros de rotulacion =] HE Editar tipo B
Otros 2
Rotar con componente [
K|
Aumno: Francisod Jests Morena Jimenez. :
Tutor. Franclesa Javier Gallego Avarez
— A1
Ayuda de propiedades Aplicar
Proj wvegador de proyectos - Pie de it | e =5« = »
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYL! G = N S

Figura 185. Resultado de dibujar nuestro cajetin.

Una vez en el archivo Revit, se carga el cajetin previamente modelado

introducir los planos.

Dentro del menu "Vista", se selecciona el apartado "composicion de un
plano", y "creacion de un plano". Ahora se carga la familia de cajetin creada
anteriormente. (Figura 186)
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# | Nueve planc

Seleccione cuadros de rotuladion:

v

AD métrico - [
i e Composicién de plano |
A3 vadio

| A4 vadio
Pie de plano Revit
R Minguno cxmmn

Figura 186. Insercién de plano.

El cajetin se introduce en el proyecto, y con el navegador de proyectos se
cargan las vistas necesitadas para la composicion del plano. Se seleccionan y se
arrastran al cajetin y automaticamente se obtienen las vistas en el cajetin. Para
guardarlo en PDF, es imprimido, pero en vez de elegir impresora, se elige PDF.
(Figura 187).

Imprimir
Impresora
Mombre: 1 Propiedades. ..
Estado:
Tipo: { HP Deskjet 1050 1410 series
Microsoft XPS Document Writer
Ddnde: LPDF Architect 5 [F] tmprimi
Imprimir @ un
Comentario: Bl Cieaton archivo
Archivo

(@ Combinar seleccdn mdltiple de vistas/plancs en un solo archive

Crear archivos individuales. Los nombres de vistas/planos se induiran con el nombre espedficado

Mombre: C '.\I_Isers;\P.Séa;.Documents't.f\rquitectonico.prn | Examinar...
Intervalo de impresion Opdones
@ Ventana actual Ndmero de copias: 1 :
() Pordidn visible de la ventana actual D Orden inverso 1
i || Intercalar
() vistas/Planos seleccionados
Configuracion
<En sesign> AL
Sugerencias de impresion ] [ Vista previa ] [ Aceptar ] ’ Cancelar ] ’ Ayuda

Figura 187. Convertir a PDF.
Todos los planos obtenidos junto con el computo de materiales, estan disponibles en

los Anexos.
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8.4 Vista 3D.

La opcién de vista 3D, es la herramienta utilizada para mostrar el proyecto a
las partes interesadas, por ese motivo se considera una parte importante.

Para la creacion de vistas 3D en el proyecto, dentro del menu "vista", se
selecciona la opcion "Vista 3D" si se obtiene una ventana con 3 opciones, la primera
vista 3D con la que se ha trabajado en todo momento en el proyecto, la segunda, la
opcion camara se usa para la realizacion de renders, y la tercera opcién, la de
recorrido, se usa para la realizacion de videos por fotogramas del proyecto (Figura
188).

Colaborar.  Vista  Gestionar
&
Yista

-

3D 5

i
‘@ Vista 30 por defecto
Camara

!' Recorrido

Figura 188. Vista 3D.
8.4.1 Camara.
El uso de esta herramienta se hace desde el navegador de proyectos, se elige
el plano de planta en donde se quiere hacer la foto. En este caso se hace en la

planta 1 de la Nave 2. (Figura 189)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—

./.

Fallilie

3®m 30, 3 Cpo 30, 3 0, 35O 3@
—— —— i 1

feme Lo S s e o R

R
.

3

5 6 08\ o

Figura 189. Opdién camara.
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La vision de la camara se delimita por las lineas azules, una vez colocada el

resultado se muestra en la Figura 190.

Figura 190. Opcion camara, 3D.

A partir de estas fotos se obtiene el renderizado de la imagen, el proceso de
renderizado se explica en el punto 8.5.

8.4.2 Recorrido.
La funcion recorrido hace pequeio video de fotogramas del recorrido que se
indica, el procedimiento es igual que el de camara, pero en vez de sefalar solo un

punto, se seleccionan multiples puntos. (Figura 191).

Figura 191. Recorrido.
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8.5 Renderizado.

El renderizado trata de aportar realismo usando el comportamiento de luces,
texturas y materiales. Revit proporciona esta herramienta, en el menu vista
seleccionando "renderizar". Se abre una ventana con opciones y se modifican

acorde con las necesidades de la imagen que se quiere obtener. (Figura 196).

Arquitectonice - Vista 3D: Vista 3D 3 @ & % 8 Frencismana -

X @-

| Renderizacion

Calidad

T

Navegador de prayectos - Arqy i
=10, Vistas (todo)
(=) Planos estructurales

& Galeria de renderizacién

() Impresora | 56 DP1

Cimentacion Anchura: 351 pixeles

Planta 3 Alra: 454 pixeles

Flahta finj Tamafio de imagen sin compresién: 1.5 MB
& Planos de planta

Cimentacion

- Detalle Planta 1 Esquema: Interior: Sol + Artifidal +

Planimetrfa genen

Configuracién de sol: e
Bt g <En sesién, un dia> [...]
Planta 1.1 Luces artficales. . ]
Planta 3

Planta Baja Fondo

-~ Planta Baja 2 Estilo: |Cielo: Pocas nubes =

lanos de techo

o
]

Cimentacion
Planta 1
Planta 1.1
Planta 3 Imagen
- Planta Baja [
- Vistas 3D
Vista 301 [ Guardar en proyecto, ] [ Exportar... ]
Vista 3D 2
- Vista3D 3 Visualizar
30} [ Mostrar el modelo ]
12D} Copial
- Alzados [Alzade 1)
| i T+ | Perspeciva EHEP X S E H R ¢ i £ « = '

i & £0 W Vodeio tase T &% B 0 Fo

Ajustar exposicdn... ]

Figura 192. Opciones renderizado.

8.5.1 Imagenes Renders.

Figura 193. Render (I)
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Figura 194. Render (ll)

e a2

‘ . |

Figura 195. Render (lll)

Figura 196. Render (IV)
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Figura 197. Render (V)

Figura 198. Render (VI)
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Figura 199. Render (VII)

Figura 199. Render (VIII)
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9. CONCLUSION.

Una conclusion general es la importancia de BIM en el mundo actual de la
construccion, y de que va a llegar a formar parte clave en este sector como lo
hicieron los programas de CAD en su momento, proporcionando numerosas
facilidades y optimizacion en los procesos, que proporciona en un ahorro de dinero
considerable lo que se traduce en poder proporcionar un presupuesto mas

competitivo.

Respecto al software Revit, se comprueba que es muy intuitivo y agil, lo cual
resulta una herramienta util facil de utilizar para cualquier ingeniero a la hora de

realizar una construccion industrial.

Revit aporta una gran cantidad de informacion, y no deja de actualizarse en
cada version, anadiendo nuevas funciones y mejorando las existentes. Revit aporta
una herramientas finales como renderizado y recorrido que se convierten en gran un
aliado a la hora de mostrar el proyecto a el promotor o al publico, con lo cual se

consigue buen marketing del modelado final.

Respecto a la utilidad del modelo desarrollado, se pretender mostrar a través
del modelo, que se trata un proceso totalmente viable, a partir de la documentacion

aportada y que cumple todos los objetivos de aprendizaje para modelar en Revit.
Ventajas de BIM:

e Beneficios a promotores a la hora de hacer previsiones econdémicas en fases
de estudios de viabilidad.
e Los ingenieros tienen toda la informacién del edificio accesible desde el
primer momento.
e Para los constructores presenta una mejor definicion del proyecto y ayuda
para planificar bien las fases de obra.
e BIM consigue detectar fallos que en la mayoria de casos se detecta a final de
la construccion.
e En la fase de explotacidn del edificio los gestores del edificio tienen toda la
informacion posible haciendo un ahorro econémico importante.
Las desventajas se han encontrado con este software son pocas, debido a que es
un software muy completo. En el apartado de conexiones, se ha entrado un
problema debido a que Revit no es capaz de realizar estar conexiones en ciertas
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vigas utilizada. En el computo de materiales, ofrece listas extensas, siendo
conveniente el uso de otro programa. En el apartado de localizacion y estructura es
poco potente si se compara con programas especificos para ello.

Se plantea la mejora del software utilizado, ya que Revit. La empresa
Autodesk hace un gran esfuerzo por mejorar el software Revit lo que abre un amplio
abanico de posibilidades entrando en el campo de programacién de software, o
ampliando las funciones de dicho software con la introduccion de otros programas

de célculo estructural como Robot® o Cype®.

Como trabajo futuro de este TFG se plantea la opcion de hacer todas las
instalaciones necesarias de elementos eléctricos, y sistemas de refrigeracién vy

calefaccién, abarcando un nuevo obijetivo dentro de este modelado.
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ANEXOS.
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Anexo |. Tablas de planificacién
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Coémputo de materiales de Cimentacién

Familia y tipo Grosor (m) |Anchura (m) |Longitud (m) |[N2 Zapatas |Volumen Zapata (m3) |Peso Unitario
M_Zapata-Rectangular: 1500 x 1500 x 500mm 0,5 1,5 1,5 45 1,13|25 kN/m?3
Total: 50,85
Cémputo de materiales de pilares estructurales
Familia y tipo N2 Elementos [Longitud (m) |Material estructural Peso unitario
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 500x500 12 90|Hormigdn moldeado in situ |25 kN/m?3
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 300 x 300 1 7,5|Hormigdén moldeado in situ |25 kN/m?
H_Ala ancha-Pilar: HE300A 32 222,5|Acero, 45-345 77.0 kN/m3
IPN- Secciones en | con alas conicas - Pilar: IPN 180 12 30|Acero, 45-345 77.0 kN/m3
Total 57 350
Computo de materiales de armazén estructural
Familia y tipo. N2 Elementos [Longitud (m) |Material estructural Peso unitario
Hormigon-Viga rectangular: 300 x 600mm 121 806,48|Hormigdn, Moldeado insitu |25 kN/m?3
L - Perfiles angulares de lados iguales: L 50x50x5 252 762,343(Metal - Acero - 345 MPa 77.0 kN/m3
L - Perfiles angulares de lados iguales: L 100x100x8 48 654,08 Metal - Acero - 345 MPa 77.0 kN/m3
IPN-Vigas: IPN280 34 322|Acero, 45-345 77.0 kN/m3
IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 180 6 15|Acero, 45-345 77.0 kN/m3
UPN - Canales de ala cénica: UPN 120 33 773,645(Metal - Acero - 345 MPa 77.0 kN/m3
Total 494 3333,548

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Cémputo de materiales de muro
Familia y tipo Material: Volumen (m3) |[Grosor (m) |Longitud (m)
Muro basico: Hormigdn - 30 cm 291,01]0.3 334,24
Muro basico: Tabique - 10 cm 53,06|0.1 293,42
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 33 cm 345,97]0.33 340,18
Muro basico: Fachada ventilada con aislamiento interior 17,52]0.28 246
Muro basico: Bloque hormigén con ladrillo cara vista 142,3210.44 235
Muro basico: Por defecto - 10 cm 0,47(0.1 9,71
Total 850,35 1458,55
Coémputo de materiales de suelo
Familia y tipo Material: Area( m?) |Nivel Grosor (m)
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm 965,28|Planta 1 0.21
Suelo: Por defecto - 30 cm 4379,15|Planta Baja [0.30
Suelo: Con pavimento técnico-30cm 3 7969,44|Planta Baja [0.30
Suelo: Acera 19 cm 91,95|Planta Baja |0.19
Total 13405,82
Computo de materiales de cubierta
Familia y tipo Grosor (m) |Material: Volumen Total (m3) |Material: Area Total (m?)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 0,3 480,68 1602,26
Cubierta basica: Plana tipo deck - 16 cm 0,16 20,58 257,26
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Familia y tipo

Tabla de planificacion de techos

Familia y tipo Nivel Area

Techo compuesto: Falso techo continuo de placa de yeso laminado Planta Baja [352.97 m?

Techo compuesto: Falso techo continuo de placa de yeso laminado Planta 1 379.58 m?

Techo compuesto: Falso techo continuo de placa de yeso laminado Planta 1 1075.36 m?

Total 1807,91
Coémputo de materiales de luminaria
Familia y tipo N@ Total lamparas [Potencia (W) [Planta baja [Planta 1
Lampara de techo: 400 x 450 56 150 0 56
Techo - Cuadro lineal: 0600 x 1200 mm (2 ldmparas) 99 80 63 36
Techo- Redondo plano: Incandescente 60 W 24 60 24 0
Techo- Redondo plano: Incandescente 100 W 6 100 0 6
Total 185 87 98
Tabla de planificacidon de aparcamientos
N2 Aparcamientos |Nivel

Plaza de aparcamiento 2D: 4800 x 2400 mm - 90°

14|Planta Baja

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Familia y tipo Longitud (m)

Barandilla: Con cables horizontales 22,96

Barandilla: Barrotes redondos 17,31

Tabla de planificacion de aparato sanitario
Familia y tipo N2 Elementos |Planta
Combinacion de WC (2): 540 x 360 mm 12|Baja
Lavamanos sobre encimera-3D: Norma 10(Baja
Injerto: Injerto 10(Baja
Total 32
Tabla de planificacién de mobiliario

Familia y tipo N2 Elementos |Planta
Silleria (4): Silleria (4) 19 1
Estante (1): 1850 x 1850 x 390 mm 9 1
Escritorio - Forma en L: 2000 x 2000 mm 7 1
Estante (1): 1850 x 1850 x 390 mm 9 1
Armario-Archivador 4 cajones: 0915 x 0380 mm Lat. 14 1
Silla - Disefio (1): Silla - Diseno (1) 4 1
Mostrador de recepcién: 3800 x 1950 mm 1 1
Mesa de reuniones - Grande: 3100 x 1400 mm 1 1
Mesa de café 2: 0915 x 1830 x 0457 mm 1
Total elementos 65

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tabla de planificaciéon de montantes
Familia y tipo N2 Montantes [Longitud (m)
Montante circular: Montante circular 1 74 206,82
Montante rectangular: Montante rectangular-5x 10 cm 4 9,16
Montante rectangular: Montante rectangular - 10 x 40 cm 27 45,96
Montante rectangular: Montante rectangular -5 x 20 cm 35 95,5
Total 140 357,44
Tabla de planificacidn de ventanas
Familiay tipo N2 Ventanas |Nivel Resistencia Termica
Ventana pivotante, 1 hoja: 1600 x 1800mm 20|Planta Baja [0.2711 (m?2-K)/W
Ventana simple con alféizar profundo: 120 x 120 cm 6(Planta 1 0.2711 (m2-K)/W
Ventana simple: 80 x 80 cm 2|Planta Baja |0.1491 (m?-K)/W
Ventana basculante: 1600 x 1800mm 9|Planta Baja [0.2711 (m?K)/W
Total 37

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tabla de planificacidn de puertas

Familia y tipo N Puertas |Nivel
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina 2|Planta Baja
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina 3|Planta 1
Puerta abatible 3: 800 x 2100mm 12|Planta Baja
Puerta abatible 3: 900 x 2100mm 5|Planta Baja
Puerta corredera de 2 hojas en muro con cristal: 165 x 203 cm 2|Planta Baja
Puerta corredera de 2 hojas en muro con cristal: 165 x 203 cm 2|Planta 1
Puerta practicable de entrada, 1 hoja: 1300 x 2500mm 2|Planta Baja
Puerta basculante enrollable: 4.80 x 5 mm 2 3|Planta baja
Puerta corredera simple en muro con cristal: 72.5 x 203 cm 3|Planta 1
Total 34

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Anexo Ill. Planos.
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Como se
indica ALZADO DE LA EDIFICACION.
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