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RESUMEN

Una estacion de autobuses moderna, con todas las instalaciones y necesidades del
dia a dia, comoda y versétil es el puente a la prosperidad del turismo en la ciudad de

Jaén.

Dado que la actual estacion de autobuses, inicialmente inaugurada en el afio 1949, se
ha quedado anticuada, se plantea una nueva solucion con el objetivo de mejorar las

instalaciones y espacios para el disfrute de los pasajeros.

El presente trabajo pretende abordar el disefio y modelado de una nueva estacion de
autobuses para dotar a Jaén de una infraestructura vanguardista que revalorice la

ciudad.

Se muestra unos antecedentes sobre la metodologia BIM y se elavora una solucion
en la que una nueva infraestructura mejora a la edificacion existente. Dicha solucion

se modela con el software Revit 2021.

Se ha progamado las fases constructivas que van desde la demolicion de la actual
estacion, hasta la construccion de la nueva, pasando por cada categoria de
componentes (pilares, vigas muros, cubierta, etc). El modelado presenta una solucion
de una estructura de 2 plantas para ganar superficie Util, con una ubicacion central en

la parcela que mejora la accesibilidad desde las calles colindantes.

Finalmente la memoria consta de una serie de documentos en los que incluye fotos
de la visualizacion del proyecto, tablas de cantidades, calculos, un presupuesto,

planos, etc.
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ABSTRACT

A modern bus station, with all the facilities and daily needs, comfortable and versatile,

is the bridge to the prosperity of tourism in the city of Jaén.

Given that the current bus station, initially inaugurated in 1949, has become outdated,
a new solution is proposed with the aim of improving the facilities and spaces for the
enjoyment of passengers.

The present work aims to address the design and modeling of a new bus station to

provide Jaén with an avant-garde infrastructure that revalues the city.

Background information on the BIM methodology is shown and a solution is developed
in which a new infrastructure improves the existing building. This solution is modeled
with Revit 2021 software.

The construction phases have been scheduled, ranging from the demolition of the
current station to the construction of the new one, passing through each category of
components (pillars, beams, walls, roof, etc.). The modeling presents a solution of a 2-
storey structure to gain useful area, with a central location on the plot that improves

accessibility from the adjacent streets.

Finally, the memory consists of a series of documents in which it includes photos of
the project visualization, tables of quantities, calculations, a budget, plans, etc.
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| MEMORIA

1. INTRODUCCION

La tecnologia BIM (Building Information Modeling) representa una revoluciéon en el
campo del disefio industrial y arquitectonico. La concepcion actual del BIM es muy
amplia: hay quién la entiende como un tipo de software mientras que también hay
quien piensa que el BIM es la representacion en 3D de una edificacion. Otra
concepcion erronea que presenta el BIM es la del uso como herramienta que solo
sirve para organizar de forma ordenada al equipo de profesionales la informacion de

la que consta el proyecto (elementos, materiales, propiedades, caracteristicas, etc.).

El BIM (Building Information Modeling or Management o modelado de informacion de
construccion) consiste en la generacion de un modelo virtual como el de la imagen 1
que representa la idea final futura previa a la construccion o la propia realidad tal y

COMo Sse encuentra en construccion fisica.

Imagen 1: Visualizacién de un modelo 3D
Fuente: [25]
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En este modelo virtual generado se incluirian todas las caracteristicas tanto
fisicas como estéticas de los elementos que forman parte de la estructura, asi como
que también podria dar cavidad a instalaciones eléctricas, red de saneamientos,

instalacion de calefaccion, ventilacion, etc.,

Este nuevo concepto de método de disefo, aplicado a la ingenieria industrial
representa una completa revolucion en el campo de la Ingenieria y Arquitectura.
Supone el paso de una representacion en 2D de una construccion a través de un
conjunto de planos a una vision en 3D de un proyecto completo en la que se relacionan
todos los aspectos lo conforman: terreno, estructura, elementos arquitectonicos,

instalaciones, etc.

Este trabajo pretende aplicar esta metodologia para un proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén cuyo objetivo principal es dotar de mejores
instalaciones para los ciudadanos en las que se incluyen mayor nimero de accesos
desde distintas calles, zonas de descanso, mayor nimero de aseos, mejora de la
climatizacion, iluminacion natural, ahorro energético, estacionamiento tanto para

autobuses como para los usuarios y creacion de zonas verdes entre otros muchos.

Jaén no deja de crecer en numero de habitantes y un factor muy importante
para ser una ciudad concienciada con el medio ambiente es el transporte publico. Por
ello se propone una solucion que facilite el uso de este transporte comunicando la red
de transporte interurbano con la red urbana en un mismo lugar. Para ello se ha
permitido el acceso de entrada de autobuses urbanos al recinto, asi como una zona
dotada para la parada de estos y no tener que andar 500 metros como pasa

actualmente.
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2. OBJETIVOS

Lafinalidad de este TFG es disefiar y modelar una nueva estacion de autobuses
aplicando la metodologia que ofrece BIM y comparar la nueva solucion respecto a la
actual estacion de autobuses de Jaén, para analizar las ventajas que supondria el

nuevo proyecto.
Concretamente los objetivos son:

o Disefar, modelar y gestionar la informaciéon de un proyecto basico de una
estacion de autobuses mediante la utilizacion de la tecnologia BIM.

o Programar las fases constructivas de la demolicion de la actual estructura y de
la construccion del nuevo proyecto.

o Analizar las ventajas energéticas respecto a la actual estacion de autobuses.

o Calcular el presupuesto para la ejecucion del nuevo proyecto.

o Generar planos, tablas, vistas y documentos a partir de un modelo 3D creado

con el programa REVIT 2021.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Definicion de BIM

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo que
se aplica al sector de la construccion tanto industrial como civil que utiliza una
tecnologia mas avanzada que permite el intercambio de informacion durante la
duracion de todo el proyecto, entre cada uno de los miembros de trabajadores
gracias a ciertos softwares dotanto asi de un proyecto con continuas
actualiazaciones para poder ahorrar tiempo ante futuros imprevistos y por lo
tanto reducir el coste final de la obra.

Para un mejor entendimiento del concepto BIM se analiza por separado
el significado y la relacion que existe entre cada palabra:

- Building (Edificacion): informa del objeto en el cual se basa la
metodologia, ampliando su uso de en obras de edificacion, también de
rehabilitacion, obras civiles y otros posibles proyectos. Ademas, considera el
proceso de disefio y engloba un proceso que se inicia con el disefio del
proyecto, seguido de la construccién y explotacion y finaliza con la reconversion
del mismo, es decir, participa en todo el ciclo de vida del activo. Aun habiéndose
empleado basicamente en edificaciones, no se descarta su uso en la
concepcién y seguimiento de construccion de infraestructuras, hecho que poco
a poco se empieza a imponer bajo el nombre de Bridge Information Modelling.

- Information (Informacion): son todos los contenidos de cada
componente que se disefia en durante todo el ciclo de vida de un edificio tales
como detalles constructivos, calculos estructurales, célculos de instalaciones,
célculos energéticos, mediciones y presupuestos que se pueden utilizar,

modificar o completar por los integrandes del proyecto.

- Modeling (Modelo): es la representacion 3D de la idea del proyecto en
torno a la cual se trabaja. En este concepto la mayor es el de mayor utilidad de
la metodologia BIM gracias a la posibilidad de poder exportar los modelos en

otros formatos compatibles con otras herramientas informéaticas.
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Una novedad de la metologia es la posibilidad de poder enlazar
diferentes plantillas de trabajo en las que se pueden encontrar la arquitecténica,
estructural, mecanicas para poder trabajar por separado y a la vez de manera
simultanea. Pero no es unicamente la posibilidad de englobar todos aquellos
sistemas que requiere un proyecto en un unico modelo, sino lo que lo hace
productivo y eficiente es que permite la coordinacion de los participantes, dando
lugar al deseado trabajo colaborativo. En la imagen 2 se ve el mismo proyecto
pero cada modelo segun su plantilla de trabajo disefiado por un grupo
especializado para cada uno de elllos, en primer lugar el modelo arquitecténico,
el siguiente el modelo estructural y por dltimo la red de saneamiento que

conecta todas las tuberias de agua del edificio.

A
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Imagen 2: Modelos 3D arquitectonico, estructural y MEP de un mismo proyecto.
Fuente: Canales sectoriales Interempresas

La evolucibn de BIM ya no requiere el laborioso trabajo de la
representacion de lineas y figuras geométricas que representaban
componentes arquitectonicos o reflejados en planos bidimensionales. Los
softwares de representacion BIM permiten crear elementos en 3D, ademas los
cuales tienen asigandos -caracteristicas especificas tales como fisicas,
técnicas, comerciales, de mantenimiento.
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A continuacion, se nombra una serie de objetivos que viene a solucionar

BIM frente a la metodologia anterior:

- A la hora del trabajo para una empresa es la herramienta en la que se basan
para tomar decisiones. En ella aplican cada una de las posibles soluciones
optando siempre por la mas beneficiosa. Siempre que se calcule a través del
modelo ahorra tiempo y dinero que si por contrario se hace a traves del proyecto
real.

- Mejorar la eficiencia energética cada vez mas exigente por las autoridades
competentes adoptando medidas comprometidas con el medio ambiente y la
salud de las personas.

- Visualizacion del disefio, permitiendo que todos los publicos tenga un concepto
del modelo sin que tenga la necesidad de tener conocimientos previos, debido
a que un gran sector de la poblacién no entiende la planimetria.

- Se genera un presupuesto, el cual dira si el proyecto es rentable, existe margen
de mejora o no es viable desde el punto de vista econémico

- Establecer unos fases constructivas para definir la secuencia de trabajo.

- La manipulacién de la informacién a pie de obra permite mejorar en las fases
de construccién y en el propio mantenimiento de la edificacion en cada

momento de sus fases de vida.

El ciclo de vida de un proyecto BIM comienza con una idea y termina con el
derribo y reciclaje del proyecto hecho realidad. Este ciclo puede dividirse en fases

gue se han denominado dimensiones BIM, [3]:

1D — La idea: inicalmente se tiene que pensar en una solucion para el
problema. Dicha solucién sera el resultado de la mejor idea planteada. Se recopila

informacion, antecedentes, posibles disefios, se especula el posible presupuesto.

2D — Boceto: a lapiz y papel se se disefian posibles soluciones para la
edificacidn. Se decide el programa adecuado para llevarlo a cabo y se plantean las

bases del proyecto.

3D - Modelo: se genera un modelo 3D que permite visualizar el proyecto

final, se genera informacion y se corrigen posibles conflictos.
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4D - Tiempo: el tiempo pasa a tener un papel fundamental debido a que es
una funcion a la que asignandole unos parametros se obtienen informes tales
como la eficiencia energética, el ciclo del sol, las fases contructivas, mantenimineto

en su vida util.

En la siguiente imagen 3 se ve como en cada fase del proyecto se agrupa
en un modelo, el cual es trabajado por cada grupo de profesionales de manera

simultanea.

Demobicidn .

? Eacr.

b5 .ﬁlm
e
b"._' / \ —’/‘-‘_r_"
/‘,j)-’//, . < I

& 1

Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto

desde su fase de diseno hasta la demolicion.

Imagen 3: Las 7 dimensiones del BIM
Fuente: [3]

5D - Coste: se elabora un presupuesto en funcién de cantidades de
componentes y su correspondiente mano de obra con el fin de mejorar la

rentabilidad y optener un mayor beneficio.

6D - Simulacion: una vez finalizado el modelo se pueden simular las
cantidades de luz que recibe la edificacion o los recorridos de evacuacion en

caso de emergencia.

7D - Gestion: una vez finalizada la construccion debe de seguir con un

mantenimiento de sus instalaciones.

Durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde la idea hasta su derribo
y reciclaje se produce un proceso continuo de retroalimentacion. Es decir, el

modelo BIM se va modificando continuamente.
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3.2. Historia del BIM

Afos atras no existina lo que ahora conocemos como BIM, en la década
de los 60, cuando el Dr. Douglas Englebart escribio su articulo “Aumentando el
intelecto humano: un marco conceptual” [5] en el que describia al arquitecto
introduciendo especificaciones y datos en el disefio de un edificio y observando
como una estructura tomaba forma, lo que se asemejaba mucho con la

metodologia BIM.

Tres aflos mas tarde, en 1965, se cred el primer software CAD
(Computer-Aided Design) a un precio no apto para las empresas de 500.000

dolares.

En 1974, Charles Eastman (imagen 4) presentd su investigacion
‘Esquema del Sistema de Descripcion de Edificacion (Building description
System)” en donde sentaba las bases para lo que hoy llamamos BIM.

Coloquialmente entre los impulsores le apodaron el creador de BIM.

Imagen 4: Charles Eastman, considerado el creador de BIM.
Fuente: [5].

Un afio después, en el 1975 cuando por fin surgié la capacidad de
modelar futuras construcciones mediante la tecnologia 3D por medio de
ordenadores. A raiz de esto, se desarrolld el denominado BDS (Building
Description System) en la Universidad Carnegie Mellon. Dos afios mas tarde

crearon uno de los primeros programas de modelado 3D llamado GLIDE.
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El origen del BIM no tiene un punto de partida Unico, sino que fue el
resultado de multiples avances con diferentes técnicas que tenian un mismo fin.
Recopilando el trabajo de cada uno de ellos se ha llegado a dia de hoy a la idea

gue se tienen de BIM.

Por otro lado, Autodesk comenzé a utilizar la metodologia BIM tras
hacerce con la adquisicion en el 2002 de la empresa Revit Technology

Corporation

Actualmente se ha desarrollado poco a poco esta metodologia para ser
parte del futuro. Esta metodologia es ofrecida por diferentes proveedores

tecnoldgicos en la actualidad como Autodesk, Bentley Systems o Nemetschek.
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3.3. Implantacién del BIM

La evolucion de la tecnologia BIM en el proceso de disefio viene
siguiendo una curva exponencial en los ultimos afios. La situacion actual es
muy préspera ya que como ejemplo los Estados Unidos superan el 70% de

implantacion en sus proyectos, mientras que en Europa oscila entre un 30%.

En la imagen 5 se ve el panorama mundial de BIM en el afio 2016.

BIM obligatorio (proyectos publicos)
Guias BIM (Recomendadas)
Iniciativas (Pablicas y privadas aisladas)

Imagen 5: Mapa implantacion BIM a nivel mundial
Fuente: [15]

3.3.1. BIM en Europa

Desde este afio, el gobierno francés ha adoptado oficialmente
BIM en mas de 500.000 viviendas y ha exigido su uso en proyectos que
superen los 20 millones de euros, aunque BIM sera obligatorio para

todos los proyectos en un futuro préximo.

En los Paises Bajos, establecieron BIC (Building Information
Commission) en 2012 y realizaron el 76% de la practica en BIM desde la

etapa de disefio hasta el mantenimiento en 2015.
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Desde 2017, Suiza ha comenzado a tener las "Directrices Open
BIM", que pueden ayudar a los usuarios a desarrollar proyectos

utilizando métodos, estandares y regulaciones BIM.

En el Reino Unido, desde 2016, BIM debe ser obligatorio para
proyectos gubernamentales. BIM tiene actualmente un mercado muy
maduro, aunque la falta de tiempo, experiencia y niveles de costes hacen
gue no todas las empresas hayan migrado a BIM, pero el 80% de las

empresas ya estan utilizando proyectos BIM.

En Alemania, mas clientes privados necesitan BIM, que en
realidad es el 90%, que es mas alto que el requisito del gobierno, que no

requiere la migracién de BIM en proyectos publicos.

En 2019, todos los proyectos encargados por el gobierno ruso
deben utilizar BIM.

Entre los paises escandinavos, la proliferacion de BIM es mas
eficaz que la de sus vecinos europeos. Noruega comenzé a implementar
algunos proyectos BIM en 2007 y, para 2010, muchos paises
comenzaron a utilizar el formato IFC basado en BIM. Desde el afio
pasado, han estado implementando BIM en una amplia gama de
sectores publicos, con un enfoque en la eficiencia energética, la

coordinacion y la optimizacion de errores.

En Finlandia, comenzaron a realizar algunos proyectos BIM en
2007 y han sido la metodologia de la federacion de la construccién desde
2012.

En Suecia, la Alianza BIM sueca nacio en 2014. Convoco a varios
grupos BIM para unificar estdndares, por lo que la mayoria de las
empresas actualmente utilizan BIM. Por otro lado, Dinamarca utiliza este
método desde 2011. Todos los proyectos locales y regionales que
superen los 2,7 millones de euros utilizaran proyectos centrales si el

presupuesto supera los 700.000 euros.
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3.3.2. BIM en América

En los paises centroamericanos y sudamericanos la implantacion
BIM va més lenta, sin embargo en grandes proyectos se empieza a
utilizar. Actualmente, estdn adoptando el BIM con la intencion de

disminuir un 30% sus costes a lo largo del ciclo de vida de un edificio.

En los EE.UU. son pioneros en esta metodologia desde el 2003
con su Programa Nacional 3D-4D BIM y llevan afios expandiendo el BIM
en grandes proyectos publicos los cuales poseen diversos protocolos
BIM segun sus estados, diversas rutas y estandares para el ciclo de vida
de un edificio. Por otro lado, en Canada no ha sido hasta el 2015 que ha

impuesto estandares BIM en su gobierno.

3.3.3. BIM en Oceania

Desde 2014 Australia y Nueva Zelanda ofrecen una guia BIM para
planificacion,  transporte e infraestructuras para  agencias
gubernamentales, consultores y contratistas. También han hecho

publico que en 15 afios todo proyecto deberéa ser realizado en BIM.

3.3.4. BIM en Asia

Desde el afio 2013, los proyectos de los paises del golfo, como
Dubai, BIM es obligatorio su uso. Singapur pretende estandarizar la
industria a partir del 2015, que estipula el uso BIM para proyectos de
mas de 5000 m2. China en el afio 2014 desarroll6 un plan de
implantacion BIM, donde se espera que de cara a este 2021 un 30% de
los proyectos se realicen bajo este estandar. Hong Kong y Taiwan lideran

la migracién BIM.

Todos los proyectos publicos de mas de 50 millones de dolares
en Corea Del Sur son BIM de manera obligada desde el 2016. El
gobierno lleva desde 2010 promoviendo proyectos BIM y obligan su uso
para proyectos de mas de 50 millones. Y en Japon desde el afio 2017,
el 46% de las empresas han trabajado ya con la metodologia BIM. Por

lo que se puede que Asia esta en pleno auge.
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3.3.5. BIM en Africa

Alrededor del 16% de las empresas han subcontratado parcial o
totalmente BIM para alguno de sus proyectos. Este dato nos muestra
que su nivel de desarrollo sigue estando muy por detras del resto del
continentes. Alguno de los paises mas vanguardistas son Egipto, Nigeria
o Sudéafrica [16].
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3.4. Niveles de BIM

Debido a la complejidad en la informacion que puede compartirse a
través de la tecnologia BIM, se plantea la posibilidad de facilitar el intercambio
de informacion. Para ello se consideran diferentes niveles de desarrollo (Level

of Development) y niveles de detalle (Level of Detail).

Los niveles de desarrollo de un proyecto realizado a través de un
software BIM permiten infinitos resultados a partir de la combinacion de la
aplicacion de diferentes niveles en los elementos del proyecto. Por ello, Mervyn
Richards y Mark Bew dieron forma a un diagrama en el que muestra el “Modelo
de Madurez BIM”. El diagrama puede ser encontrado [14] tal como se muestra

en laimagen 6.
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Imagen 6: Modelo de madurez BIM de Mervyn Richards y Mark Bew.
Fuente: [14]
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Niveles de desarrollo:

Nivel 0. En este nivel, el disefio se hace de forma tradicional en 2D,
abandonando cualquier tipo de medio digital. También se pueden utilizar
bocetos en 3D. Es decir, nos encontramos con dibujos y documentos en
papel. En este nivel, el objetivo principal es generar informacion del proyecto
y para la obra en forma de papel, impresiones electronicas en formatos

portables como PDF o una mezcla de papel y formatos electronicos.

Nivel 1. Esta etapa relaciona el trabajo con objetos en 3D. Estos objetos se
desarrollan de forma virtual gracias al empleo de algun software de disefio.
No obstante, en este nivel se sigue trabajando con representaciones en 2D,
siempre y cuando estas tengan algo que ver con el modelo 3D. La

colaboracion es parcial.

Nivel 2. En este punto, ya nos olvidamos del 2D. Ahora, lo que ocurre es
gue se combina y se comparte toda la informacion. Es decir, todos los
profesionales se unen en red con el fin de representar e integrar todos los
aspectos en el modelado. Por otra parte, se introduce el 4D (parametros

temporales) y el 5D (costes).

Nivel 3. Este nivel es la meta final. El objetivo primordial es alcanzar la plena
integracion de los datos, no solo entre los miembros de una organizacion,
sino, entre distintas empresas. Esto se obtiene mediante el uso de un
modelo compartido en comun. De esta manera, la evolucion de una obra
puede estar bajo control en todo momento, pudiendo ser modificada en

cualguier momento por cualquier agente que tenga que ver con el proyecto.

No obstante, los niveles de madurez BIM no tienen nada que ver con las

dimensiones de los datos del modelo de las estructuras. Como ya se ha

mencionado anteriormente la dimension 4D hace referencia al tiempo, 5D a los

costes, 6D a la sustentabilidad del proyecto y, por ultimo, 7D a la gestion a la

gue esta destinada la construccion cuando ésta esté finalizada.
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3.4.1. Nivel de detalle

- Niveles de detalle (Level of Detail): hace referencia al detalle con
el que se presenta cada uno de los elementos que componen el
proyecto. De esta forma una puerta podria representarse desde una
linea (detalle minimo) hasta un renderizado para tener una completa
vision estética del elemento. Dicha comparacion se ve en la imagen 7
donde la puerta pasa a tener un grosor, describe una parabola en su

recorrido y tiene un marco en el muro.
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Imagen 7. Vista de un mismo objeto, en este caso una puerta, en diferentes niveles de detalle.

Fuente: elaboracién propia.

3.4.2. Nivel de desarrollo

El acronimo LOD significa actualmente “Level of Development”,
gue hace referencia al nivel de desarrollo en el modelado, aunque en sus
origenes, significaba “Level of Detail”, nivel de detalles, ya que su
objetivo principal era la cantidad de detalles incluidos en el modelo y no
la calidad de estos. La encargada de modificar este término fue la AIA
(American Institute of Architects) puesto que para ellos nos solo la
cantidad de detalles era lo importante para definir un modelo, sino que

también, la calidad de estos detalles jugaba un papel fundamental.
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A continuacion, se define por separado cada uno de estos niveles

de desarrollo en el disefio y en las imagenes 8 y 9 se ve su evolucion [1]
y[2]:

- LOD 100: Es el nivel mas basico. Consiste en un diseiio mas
conceptual, el cual nos aporta una vision general de nuestro proyecto
con datos como altura, orientacion o area. No es necesaria su definicion
geométrica aunque este puede depender de otros objetos definidos
grafica y geométricamente. Muchos elementos pueden permanecer en
este nivel de desarrollo en fases muy avanzadas del proyecto.
Podriamos establecer el uso de este nivel de desarrollo para redaccion

de Anteproyecto.

LOD 000 LOD 100 | LOD200 | LOD 300

Imagen 8. Niveles de desarrollo.
Fuente: [1]

- LOD 200: En este nivel la visiéon aun sigue siendo general, pero
en este caso, se puede obtener mas informacion como magnitudes,
forma, localizacibn o tamafio. Aunque las mediciones son una
aproximacion, su funcion es el incremento de la capacidad de analisis.
Este nivel se corresponderia con uno Proyecto Basico de Arquitectura o

Ingenieria.

- LOD 300: La diferencia con los niveles anteriores ya comienza a
ser mas que considerable. Pues bien, en este nivel la informacion y la
geometria del modelo ganan en precision, a falta de definir algan detalle
constructivo. Las mediciones continlan sin ser exactas, aunque son

bastante mas precisas que en el nivel anterior.

30
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

- LOD 400: Una vez el objeto esta definido geométricamente en
detalle se afiade informacion especifica sobre su posicion especifica,
uso y montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion
y orientacion con detalle completo. Podriamos estar en este nivel de
desarrollo durante el proceso de ejecuciéon de la Obra donde iran
surgiendo modificaciones o necesidades de definicion del proyecto,

como detalles constructivos.

[ L

LOD 400 LOD 500 LOD 400 LOD X00

Imagen 9. Niveles de desarrollo.
Fuente: [1]

- LOD 500: Este nivel de desarrollo se identifica
normalmente con el nivel de proceso constructivo finalizado “as built”. El
proyecto terminado cuenta con toda la informacidon necesaria para
utilizarlo adecuadamente y las diferentes operaciones a realizar durante

su vida util.

- LOD 600. A diferencia del anterior, la forma geométrica del
elemento objeto no esta definida en detalle, pero en cambio si lo estan
sus condiciones de reciclaje, tales como materiales propios, toxicidad,
distancia al punto de fabricacion/ reciclaje, peso y volumen, métodos de
traslado y desmontaje, etc. Se basa principalmente en informacion no

gréfica vinculada al proyecto.
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Un ejemplo para ver los LOD seria:

LOD 000: Se requiere una estanteria.

- LOD 100. Hay una estanteria.

- LOD 200. La estanteria necesita un espacio de 1200 mm x 1000 mm.
- LOD 300. Ademas, tiene 3 baldas.

- LOD 400. La estanteria es de un modelo concreto de un fabricante y

con un numero de serie.

- LOD500. La estanteria es de un fabricante, tiene un niUmero de serie,

tenemos un proveedor y la fecha de compra y de instalacion.

- LOD 600. Dicha estanteria la utilizaré durante 5 afios y después la
llevare al punto de reciclaje.
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3.5. Ventajas e inconvenientes de usar BIM

Como ya venimos comentando la metodologia BIM tiene muchos puntos
a favor con respecto a los métodos convencionales y nos da soluciones a
problemas de dificil solucidon pero tambien tenemos que tener en cuenta las

limitaciones o desventajas de usar BIM [4;8].

3.5.1. Ventajas de BIM

Las ventajas de utilizar el método BIM son numerosas, entre ellas

destacan las siguientes:

- Mayor comunicacion. Un proyecto modelado en BIM permite compartir
su informacién, por contrario los planos de dibujo en papel no lo
permiten. Con herramientas basadas en la nube la colaboracion
BIM puede darse sin problemas en todas las disciplinas dentro del
proyecto. El acceso a la nube también permite a los equipos de proyecto
llevar la oficina a pie de obra. Con aplicaciones y herramientas BIM, los
equipos pueden revisar modelos en el sitio y en sus dispositivos moviles,
asegurando que tengan acceso a informacién actualizada del proyecto

en cualquier momento.

- Visualizacion del proyecto. Al usar BIM se puede planificar vy
visualizar todo el proyecto durante la preconstruccion. Las simulaciones
de uso del espacio y las visualizaciones en 3D permiten a los clientes
experimentar como serd al final de la obra, ofreciendo la posibilidad de
realizar cambios antes de comenzar la construccién. Tener una mejor
vision general desde el principio minimiza los costosos y largos cambios

posteriores.

- Deteccion de posibles fallos. BIM permite detectar cualquier conflicto
entre las instalaciones de iluminacion, redes de fontaneria o de
calefaccion antes de que comience la construccion. Con un determinado
software BIM, como es Revit, se puede evitar conflictos con la deteccién
automatica de errores. Al evitar contratiempos, se reduce la cantidad de

retrabajo necesario lo que equivale a un ahorro. Con BIM se evitan los
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cambios de ultima hora y problemas imprevistos al permitir una facil
revision entre multiples disciplinas. Si se llevan a cabo toda esta serie de
ventajas se obtiene un considerable ahorro que hace imprescindible la

aplicacidon de la metodologia BIM como se ve resumido en la imagen 10.

AHORRO*
Fase de construccidn Fase de operaciones
13% - 21% 10% - 17%

Imagen 10. Ahorro en fases de construcciéon y operaciones gracias a BIM.

Fuente: Informe de la comision Europea de Marzo de 2019

- Estimacién de costes. Muchas empresas de AEC (Asociacion espafiola
de empresas de consultoria) se han dado cuenta de que incluir
estimadores al inicio de la etapa de planificacion permite una estimacion

de costes de construccion mas efectiva.

- Programacién mejorada. De la misma manera que muchos de estos
beneficios ahorran dinero, ahorran tiempo al reducir el tiempo de los
ciclos del proyecto y eliminarlos contratiempos del cronograma de
construccion. BIM permite que el disefio y la documentacién se realicen
al mismo tiempo y que la documentacion se cambie facilmente para
adaptarse a la nueva informacion. Al modificar un componente por un
conflicto los planos al que pertenece y las tablas de componentes se

actualizan automaticamente.

- Mayor productividad en la prefabricacion. Los datos BIM se pueden
utilizar para generar instantaneamente bases de datos para fines de
fabricacion, lo que permite un mayor uso de la tecnologia
de prefabricacion y construccion modular . Al disefiar y construir en un
entorno controlado se puede disminuir el desperdicio y aumentar la
eficiencia y reducir los costos de mano de obra y materiales. En la
imagen 11 se ve la cantidad de mejora que se puede optener al aplicar
BIM.
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Modelado Paramétrico Comon Data Environment Planificacién y costes
Realidad Augmentada MEP /Structure Logistica
Realidad Virtual Simulaciones ROI

Imagen 11. Ventajas de BIM respecto a otras metodologias.
Fuente: [26]

Aumento de la seguridad. BIM puede ayudar a mejorar la seguridad de
la construccion al identificar los peligros antes de que se conviertan en
problemas y evitar riesgos fisicos al visualizar y planificar la logistica del

sitio con anticipacion.

Mejor gestion durante la vida de instalaciones. La informacién en un
modelo también permite la operacién del edificio después de que finalice
la construccién. Esto es valioso para la administracion de las
instalaciones durante todo el ciclo de vida del edificio. Los datos pueden
enviarse al software de mantenimiento de edificios existente para su uso

posterior a la ocupacion.

3.5.2. Inconvenientes de BIM

- Resistencia al cambio. La mayoria de las empresas estan
acostumbradas a trabajar con herramientas tradicionales que conoceny
dominan debido a la experiencia adquirida hasta el momento. Por esto
existen muchas desventajas asociadas como miedo al fracaso, salida de
la zona de confort, tiempo para aprender a utilizar el software y en
muchos casos falta de apoyo de sus responsables y de la direccién de
la empresa [6]. La implementacién de una tecnologia radicalmente

diferente dentro de este entorno requiere una toma de decisiones
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estratégicas adecuadas por parte de las empresas para que involucren
a los empleados haciendo uso del conocimiento y la experiencia
disponibles para ejecutar la implementacién sin alterar el modelo de

trabajo existente.

- Alto coste de la implantacion. Es el mayor problema que puede surgir
en cualquier organizacibn empresarial es el alto coste de la
implementacion de BIM. No hablamos tanto del coste de equipos y
tecnologia sino de gastos menos tangibles pero muy importantes.
Ademas, como veremos a continuacion, hay que tener en cuenta el
posible coste de formar o contratar personal con conocimientos y
experiencia suficiente en BIM. En empresas grandes y medianas puede
ser mas sencillo alinear sus equipos con BIM, ya que tienen equipos
amplios que pueden adaptar adecuadamente. En empresas mas
pequefias es mas dificil comprometer a todo un equipo con el proyecto
BIM en un momento o incluso durante un periodo de tiempo. Una opcién
viable para ellas seria aprovechar la experiencia y los conocimientos de
consultores externos que les ayudaria a mantener sus equipos intactos,
facilitando una mejor integracion de las tecnologias BIM dentro de su

modelo de negocio.

- Liderazgo débil. Este es el desafio mas importante al que se enfrentan
los proyectos de implementacion de BIM. A pesar de que las empresas
estan bien informadas sobre los beneficios generales de esta nueva
forma de manejar el negocio de la construccion, los clientes no terminan
de comprender el alcance real ni las implicaciones de la metodologia en
la forma de trabajar de las empresas. Sin un liderazgo fuerte que
entienda la verdadera dimension de BIM y adopte las medidas para
incorporar a todos los empleados al proyecto, el éxito es mucho mas

complicado.

- Convivencia con sistemas no BIM. Eluso de sistemas BIM y no
BIM que funcionan dentro de la misma empresa plantean una serie de

conflictos. Los proyectos de BIM o de formaciéon en BIM deben
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seleccionarse cuidadosamente segun el tamafio, el calendario y la
disponibilidad de los miembros del equipo. Esta divisién de los miembros
del equipo podria costar a la organizacion la eficiencia del equipo y el
tiempo facturable.

- Costes de licencia. La licencia de este tipo de software es bastante alta
debido sobre todo a que el modelaje en BIM es una técnica que esta en
auge y que esta cambiando la forma de trabajo en numerosos proyectos
industriales. El hecho de que la licencia de adquisicion de este tipo de
software sea alta hace que debamos considerar este tipo de inversion
inicial a la hora de realizar el proyecto. Actualmente la licencia

profesional de AutoDesk Revit viene a costar unos 3.200€ anuales.

En la siguiente imagen 12 se aprecia una serie de desventajes
mas comunes en la aplicacion BIM como es por ejemplo la realizacion

de doble trabajo tras una mala distribucion de tareas entre el personal.

USOS NO ' SOBREMODELAR
ADAPTADOS _\|/////). LOMO CONSECUENCIA
ASU ‘ \ DE DEFINIR POCO EL
FASE —/"  ALCANCE DE LS

\, Us0s

Cuando los requisitos S T s

BIM exigen un nivel de dice "5D. costes"

definicién superior a lo podemos tener la
que exige la fase del tentacién de modelar
hasta los tornillos de

proyecto. PROBLEMAS FRECUENTES

las puertas.
USOS DEL BIM.
CONTRATOS ESPECIALISTASD DUPLICAR OBJETOS
CONTRADICTORIDS @> ENTRE DISCIPLINAS
EN CUANTO A LOS = POR NO JERARQUIZAR
usos BIM

no es necesario este
uso. ¢Qué hacemos?

ej. En la parte 1 del / ; Ej. ¢Qué es

contrato los costes son mds importante

un uso fundamental. A para el cliente: el

En la cinco dice que andlisis de
=

iluminacién o la
estética de
luminarias?

Imagen 12: Problemas frecuentes del uso BIM

Fuente: Especialista3D
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3.6. Diferencias entre el sistema CAD y BIM

Hasta ahora se ha hablado de las capacidades de BIM, sus ventajas y
desventajas. Ahora se va a comparar respecto a CAD que es o era la forma de
trabajo mas comun para tabajar con proyectos. CAD sigue una trayectoria linal
de trabajo. Si se modifica algun componente habria que cambiar todos los

documentos a los que pertenece [11].

Por un lado, se debera actualizar la documentacion grafica, asi como
también el presupuesto y otros documentos que pudiesen tener implicacion con
la misma, ya que se trabaja con distintos softwares que son capaces 0 no de

actualizarse.

Por otro lado, las empresas contratistas deberan detectar qué
documentacion deja de ser valida por no estar actualizada y cuando se realiza
el envio de la nueva documentacion actualizada. Puede suceder que sea la
misma oficina técnica quien desarrolle parte de las modificaciones del proyecto,
pudiéndose llegar a posibles conflictos si no se notifican dichos cambios por

parte de los trabajadores.

En la imagen 13 se observa un gréfico que indica la relacion entre el
trabajo realizado y los costes. Se ve con claridad que aplicar BIM supone un
gran esfuerzo inicial pero por contrario realizar cambios saldr& mucho mas

economico en funcién del tiempo transcurrido en el proyecto.
/

DC: Do
AP: Aprov 2
CO: Control de Obra

OP: Operacion

Modelade | 1
Digital ‘i

Esfuerzo [ Coste / Efecto

0— Coste de los cambios

Disefio tradiciona

0— Disefio basado en BIM
p

Tiempo

Imagen 13: Curva de esfuerzo del proceso constructivo

Fuente: Blog Scientific Macleamy
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Las correcciones tempranas resultan menos costosas al hacerlas en el
modelo a construir evitando los sobrecostos en el momento de la ejecucion. Es
mejor invertir tiempo y recursos en la planificacion que gastarlos
descontroladamente en la ejecucion del proyecto [10]. La imagen 14 compara

el coste de un imprevisto entre un proceso tradicional y uno aplicando BIM.

Control
de cambio

Control
de cambio

o o
I Q
5] ]
9] o]
=] =4
v v
w w

— [
=5l Tl
%:”} = ‘ J Tiempo Tiempo
= | 14 3
Inicio Disefio final Presupuesto Construccion Reparacion Inicio Disefo final Presupuesto Construccion M
Programacion Programacion No aplica

Imagen 14: Gréafico de la administracion eficiente de proyectos.
Fuente: [14]

Habiendo visto las principales ventajas que ofrece el BIM, es légico que
el usuario piense que el BIM tiene la batalla ganada al CAD. Sin embargo,
resulta interesante observar la evolucion del volumen de basquedas del término

CAD y BIM, mediante la herramienta Google Trends (imagen 15).

Imagen 15: Grafico de visitas en internet de BIM vs CAD

Fuente: Elaboracién propia con la herramienta Google Trends.

Muestra como el CAD, especialmente la herramienta AutoCAD de Autodesk,
lideran el uso de software de disefio para la construccion. Apreciando dicha grafica en
5 afios existira cierta igualdad y con el paso de los afios el sistema BIM acabara
imponiéndose ya que una vez establecido en las principales empresas y afianzados
por las ventajas que ofrecen tanto a propietarios, proyectistas o constructores, y la
labor docente en las universidades, los sistemas CADs quedaran obsoletos.
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3.7. Situacion de BIM en Espafia en el 2021.

Se puede decir que BIM no es obligatorio en Espafia en general, o a nivel
de Ley. Comparado con otros reglametos tal como el codigo técnico de
edificacion que si es de obligado cumplimiento. En una licitacion publica se
sobreentiende que el CTE es obligatorio a dia de hoy pero por el contrario con

BIM no se produce y a corto plazo no esta previsto que esto vaya a cambiar [9].

En la siguiente imagen 16 se observa un grafico con la evolucion

trimestral de la inversion y niumero de licitaciones publicas con requisitos BIM

en Espafa.
&00 =4
400 100
200 50
e T1 51 B )
Tl T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T1 T2
207 208 2019
W inversiGn numero

Imagen 16: Evolucién trimestral de lainversién en licitaciones BIM
Fuente: [7]

Con frecuencia aparecen mensajes y anuncios que dan la impresién de que si

es obligatorio. Pero lo cierto es que solo es obligatorio en determinadas

instituciones o zonas geograficas. Algunos ejemplos de aplicacion son:

BIM es obligatorio en las obras publicas que dependen del Ministerio de
Fomento tales como los aeropuertos con AENA, los ferrocarriles con Renfe y

Adif, autoridades portuarias, etc.

BIM es obligatorio en las obras publicas de Cataluiia. El acuerdo de gobierno
de Catalufia obliga al uso del BIM en proyectos publicos a partir del 11/03/2019.
El BIM se debe aplicar de forma obligatoria, en contratos superiores a 5
millones de euros en obras y 200 mil euros euros en proyectos. En abril de

2021 se han ampliado los contratos en los que el BIM debe de ser obligatorio .
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En la imagen 17 se ve el mapa de Espafia con la distribucién en millones
de euros por comunidades, donde destaca cataluia sobre el resto de Espana.

w

»

Imagen 17: Mapa con lainversién en millones de € por comunidades autonomas en Espaina.
Fuente: [7]

- En el Pais Vasco tienen obligaciones parciales por promotores los proyectos
gue dependen de la direccion General de Vivienda del Gobierno Vasco
como pueden ser Visesa, Alokabide o Bilbao Ria 2000 que se piden en BIM,
pero hasta la fecha no hay ninguna ley que regule la aplicaciébn en los

proyectos.

- En el sector de alimentacion, distribucion y logistica destacan el Grupo Zara,
Mercadona o Amazon. Un ejemplo es que Amazon abrirhd en 2022 tres
grandes centros de datos con metodologia BIM en Espafia con una

inversion estimada de 2500 millones de euros.

- En el sector deportivo se estan creando grandes proyectos para dar acceso
al publico a ver dichos eventos. Un ejemplo son las remodelaciones de los
estadios del Real Madrid con una inversiéon de mas de 500M€ o el del FC
Barcelona con casi 600M€. En la imagen 18 se ve una representacion 3D

de un modelo 3D de un estadio de futbol.
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Imagen 18: Modelado BIM del nuevo estadio Santiago Bernabéu
Fuente: [7]

En conclusion podemos decir que aun existe mucho margen de mejora
que iremos viendo progresivamente. Segun un estudio aproximado sin datos
oficiales de "Bimchannel Technologia & Construccion” el nivel de inversién en

Espafa es del 1% en las diferentes administraciones [7].
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3.8. Aplicaciones de BIM

El empleo de herramientas BIM no esté vinculado a una Unica fase del
proyecto ni a un tipo particular de obras, sino que conforman un conjunto de

herramientas utiles en toda la vida del proyecto [17].

3.8.1 Gestion de Proyectos

Primero, la creacion de una simulacion de la fase de construccion
puede identificar posibles conflictos inherentes al proyecto. Permiten
comprobar la compatibilidad de tareas en un tiempo y espacio similar al
mismo tiempo que mejoran el rendimiento del proyecto. La planificacion
y organizacion de tareas se convierte en un portal para los agentes del

proyecto, lo que facilita la gestion y programacion de recursos.

3.8.2 Mediciones y control de costes

Cada elemento definido incluira su representacion en el
presupuesto e incluird su medicion real. Las métricas pueden ser
longitud, &rea y volumen, incluidos los importes totales y netos. Hoy en
dia, hemos encontrado muchos programas de calculo de medicion y
control de costos, que se pueden vincular con modelos de arquitectura

Presto o Medit (Autodesk) a través de archivos IFC.

3.8.3. Estructura e Instalaciones

Es importante saber diferenciar entre software de representacion
y software de calculo y dimensionamiento. Los mas representativos a
nivel mundial son los siguientes: Revit, Allplan, AECOSim y ArchiCAD.

3.8.4. Andlisis y estudios de eficiencia energética

Actualmente, cada dia se busca realizar proyectos mas
sostenibles y mas respetuosos con el medio ambiente. En especial,
emplear modelos BIM, complementados con informacién relativa como
transmitancias, coeficientes térmicos, etc., como base de estudio y

analisis en programas mas especializados.
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Segun el informe de la IDEA (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia), las viviendas llegan a consumir un 25% de la
demanda de energia eléctrica. Segun datos ofrecidos por la Unién
Europea, casi el 40% de los gases que provocan el efecto invernadero

son emitidos por los edificios existentes.

En el caso de Autodesk, la empresa ha apostado por un servicio
web en la nube llamado Autodesk Green Building, que permite evaluar
los perfiles de energia y las huellas de carbono de diversos disefios de
edificios. El servicio web ofrece funciones de analisis del uso de la
energia, el agua y las emisiones de CO2 de forma gréfica para simular y
analizar a fondo el rendimiento del edificio.

3.8.5. Plan de emergencias

Usar el modelo por los servicios de emergencia para prevenir
incidencias, ya que con BIM podemos obtener los planos de evacuacion
para una edificacion de la forma mas eficaz y rapida en caso de
catastrofe. En la imagen 19 se aprecia el recorrido de evacuacion de la

planta desde cualquier cuarto de la edificacion.
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Imagen 19: Plano de evacuacién de una edificaciéon

Fuente: Google
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3.9. BIM Manager

Un BIM manager es una profesién muy popular en el ambito laboral. Es
el responsable de la calidad y estructura de la informacion de toda la etapa del
proyecto BIM: redaccion, ejecucion, etc. Su funcion principal no es mas que la
implementacion y uso del método BIM en el proyecto de liderazgo ejecutivo, y
cémo coordinar los diferentes equipos técnicos para cumplir con los estandares

especificados en desarrollo y entrega [18].
Sus funciones principales son:

- Guiar la definicion, implementacion y cumplimiento de BIM.

- Control por software BIM.

- Promocionar el uso de BIM.

- Participar en el entorno BIM.

- Liderar el equipo de disefio del proyecto y el entorno del proyecto.

- Gestionar modelos y procesos BIM para garantizar la interoperabilidad.

- Reunirse con el equipo de disefio del proyecto o clientes.

En la imagen 20, muestra como epicentro del proyecto la figura del BIM
manager y a su alrededor el resto de profesionales que intervienen a lo largo

del proyecto.

INGENIEROS ESTgvg‘gSg DE
MODELADOR - - PROYECTISTA
» ‘. \ Q DESARROLLADOR

[ 4 )

\ oo BIM MANAGER l l

‘V‘/”>—77~ 'TQ’ . - a ‘l
GESTOR DE 1

INFORMACION \ DIRECTOR DE

EJECUCION

CONSTRUCTOR FACILITY
MANAGER

Imagen 20: La figura del BIM Manager
Fuente: [18].

Una estipulacion del sueldo medio de un BIM Manager, en Espafia es de un rango
entre los 25.000 € y los 45.000 € brutos anuales.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1. Ubicacion de la edificacion

La localizacion de la estacion de autobuses de Jaén se encuentra en
pleno centro de la ciudad. Situada entre las calles Avenida de Madrid, que es
la Unica por la que circulan los autobuses, calle Santo Reino, calle Reyes
Catolicos y plaza de la Libertad (anteriormente llamada plaza coca de la Pifiera)

gue es la Unica con acceso para peatones.

El proyecto sera llevado a cabo en la misma ubicacion, pero con una

distinta distribucion para asi poder darle acceso desde las 3 calles y la plaza.

JAZAN
Centro Comercial @™
Latoma ¥

Estacion de
Autobuses de Jaén

N JA3200

Imagen 21: Localizacion de la estacion de autobuses de Jaén

Fuente: Google Maps.

La imagen 21, corresponde con la localizacion de la parcela donde va

ubicada la estacidon de autobuses. Las coordenadas asociadas son:

Latitud: 37.7715 Norte.
Longitud: -3.7869 Este.

El tiempo de conexion entre la estacion de autobuses y la parada de
tranvia mas cercana en la calle paseo de la estacion es de 4 minutos andando,
como se ve en la imagen 22. Esta Ultima mencionada se espera que empieza

a funcionar definitivamente en el ultimo trimestre del 2021, por lo que se
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conseguiria que Jaén tenga una ciudad con una red de transporte publico

acorde a su poblacion.
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Imagen 22: Localizacién de la parada mas préxima al tranvia

Fuente: Google Maps.

La parcela tiene una extensién de 7.008 m?, la cual pertenece al sector
terciario segun el Plan General De Ordenacién Urbanistica De Jaén.

En la siguiente imagen 23, se ve que la estacion de autobuses le
corresponde la parcela numero 08092 en el catastro de Jaén.

ESTACISN DE

AUTOBUSES

Imagen 23: Parcela correspondiente a la estacion de autobuses actual.

Fuente: Sede del catastro del gobierno de Espafia.
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Del plan general de ordenacion urbana se ha extraido la siguiente

imagen 24, donde delimita el &rea de la parcela respecto al emplazamiento. En

la imagen 25 se halla una perspectiva real extraida de google Maps.

Imagen 24: Emplazamiento real del proyecto.
Fuente: PGOU del municipio de Jaén

Av:de Madrid

] ' /1
wiTiransportesjUrena

Imagen 25: Situacion del proyecto con referencias locales.
Fuente: Google Maps.
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4.2. Edificacion existente

El edificio fue proyectado en la década de 1940, e inaugurado en
1949. Con el paso del tiempo y dado su mal estado debido a las goteras y a su
desfase tecnoldgico, ha estado al borde de la demolicion en varias ocasiones.
Fue declarado Bien de Catalogacion General y restaurado en parte por

el Ayuntamiento de Jaén y la Junta de Andalucia [13].

La estacion se compone de una gran sala de espera y un vestibulo
principal, sobre el que se levanta el hotel (el cual esta declarado en ruinas). El
edificio se cierra sobre si mismo con un muro que crea el espacio para los

andenes y posee en la entrada una torre de reloj.

En las siguientes imagenes (26 a la 31) se muestran diferentes

fotografias con la evolucidn de la estacidon de autobuses en los ultimos 70 afios.

Imagen 26: Fachada de la estacién de autobuses durante su afio de inauguracion

Fuente: Jaén en la memoria, 1950

Imagen 27: Interior de la estacion de autobuses durante su afio de inauguracion

Fuente: Jaén en la memoria, 1950
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Imagen 28: Darsenas de la estacion de autobuses durante su afio de inauguracion
Fuente: Jaén en la memoria, 1950

Imagen 29: Estacion de autobuses del afio 1950.
Fuente: Todocoleccion, 1950.

Imagen 30: Interior de la estacion de autobuses de Jaén a dia de hoy.

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 31: Estacion de autobuses de Jaén a dia de hoy.

Fuente: Elaboracién propia.

La actual estacion de autobuses no satisface todas las necesidades
que pide la ciudad de Jaén. Sus instalaciones estan anticuadas, es la mas
antigua de todas las capitales de provincia en Andalucia y su estado de

conservacion transmite un valor negativo a sus visitantes.

A pie se puede acceder desde la plaza de la libertad o bien desde la
Avenida de Madrid, pero esta Ultima con unas medidas de seguridad
ineficientes, ya que no existe acera y los autobuses pasan cerca de los

peatones.

Al cabo del dia pasan mas de 3500 personas, lo que supone una
estimacion de 1.300.000 personas al afio transitan la estacion de autobuses,

por lo que es un gran foco de actividad para realizar gestiones [23].

En noviembre de 2009 se inaugurd la estacion de autobuses tras su
reforma, en la que se trabajé durante seis meses y con un coste de 1,4 millones
de euros financiados por la Junta de Andalucia. Se repararon las cubiertas, se
mejoro la instalacion eléctrica, se construyé un nuevo pavimento en la zona de

autobuses y se instalaron paneles informativos digitalizados, entre otras cosas.

Otra cosa es el edificio de la estacion, que en estos 12 afios ha ido
deteriorandose y que vuelve a estar en un estado de dejadez considerable.
Hoy, de nuevo, la estacién esta a la espera de que se decida su futuro. Por no

hablar del hotel, que se encuentra en estado de ruina [12].
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Actualmente, la estacion dispone de 7.008 metros cuadrados de los
cuales 1.475 metros cuadrados estan destinados a la nave donde se alojan las

taquillas, cuartos de bafio o0 zonas de descanso.

- Bafios publicos: 2 (46 m?)

- Taquillas de venta de billetes: 14 (342 m?)
- Resto de zonas de servicio: (759 m?)

- Andenes: 18 (1510 m?)

- Carril de circulacién: (3950 m?)

El nUmero de andenes para autobuses es de 18, de los cuales 6
serian para microbus y 12 para el resto de autobuses normales.

Esta informacién ha sido obtenida por elaboracion propia gracias a
imagenes, vistas aéreas con Google Maps y visitas presenciales a la

infraestructura, por lo que son datos aproximados.
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4.3. Necesidades y requerimientos del nuevo proyecto

La finalidad de la construccién de la nueva estacion de autobuses

consiste en satisfacer todas las necesidades que la actual infraestructura no

cumple bien porque no dispone de todos requerimientos de la actual normativa

o porque el estado de sus instalaciones se encuentra muy anticuadas y mejorar

la calidad de los servicios que se estan prestando a dia de hoy [27].

Una estacion de autobuses ha de tener como minimo las siguientes areas:

Area propia de autobuses y pasajeros: son los espacios propios necesarios
de toda la estacion para el funcionamiento de los autobuses y las
actividades de los pasajeros por las aceras (debido a la concentracién de
peatones la anchura minima ha de tener 300 cm) y darsenas, asi como las

paradas y carriles de circulacion.

Area de servicio: son los espacios necesarios para prestar un mejor servicio
al ciudadano y que son indispensables para las estaciones modernas como
tener salas de espera con asientos y mobiliario de descanso, aseos publicos
independientes para los dos sexos (4 lavabos e inodoros por cada 2.000 m?
de superficie), puntos de venta de tickets, asi como puntos de informacion
0 seguridad, habitaciones de almacenaje, alquiler de taquillas y maletas,

etc.

Area de recreativos: Son los que ayudan a que los usuarios tengan un mayor
confort y eleven la calidad de los pasajeros para una mayor demanda de
usuarios, entre los que se pueden diferenciar zonas verdes, parking propio
(N° de plazas de estacionamiento por cada 100 metros cuadrados

construidos), locales comerciales, cafeterias, etc.

Las necesidades de una estacién de autobuses tienen que seguir los

siguientes requerimientos [27]:

Accesibilidad: Debe permitir el acceso a todo tipo de ciudadanos,
independientemente de su condicion fisica. Debe de poderse entrar y salir

facilmente de la estacion desde cada calle adyacente. Las escaleras,

53

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

rampas y pasillos deben de tener como minimo una anchura de 100 cm. La
estacion de autobuses de la ciudad debe estar cerca de la entrada principal
de la estacion o dentro de su parcela. Define entradas y salidas separadas
en el area de operaciones para minimizar los problemas de trafico interno.

Los pasos de vehiculos y peatones han de estar separados para evitar

accidentes a los usuarios.

- Bienestar: Se debe crear un cierto grado de confort para la estacion de
autobuses, y la temperatura interior debe fluctuar entre 21 y 26 °C. La
disposicion de las areas verdes beneficiara al medio ambiente de cada érea,
formando asi una barrera natural de luz solar. La vegetacion utilizada debe

ser de tallos altos para permitir la libre circulacién del viento.
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4.4. Descripcion de la solucion adoptada

La estacion de autobuses de Jaén se encontrara situada en el centro de
la ciudad, estando la entrada principal de vehiculos en la avenida de Madrid.
Su ubicacion poseera una posicion estratégica ya que estara a 1.2 km de la

estacion de tren de Jaén y a 280 m de la parada del tranvia.

La parcela cuenta con una superficie de 7.008 m? de los cuales 1.425 m?
seran utilizados para la edificacion de la estacion en la zona central para
mejorar la accesibilidad desde las calles colindantes. El resto del terreno se
utilizara para la creacion de zonas verdes, espacios de descanso o parking.

El modelo se va a dividir en distintos niveles, partiendo de la cimentacion
donde las zapatas se encuentran a una cota de — 0.5 metros de profundidad,
dos plantas de 5 metros de altura cada una y un punto mas elevado de 15,7 m

correspondiente a la altura de la cumbrera.
La distribucion de la estacion de autobuses final sera la siguiente:

- La edificacion ira ubicada en el centro de la parcela estando a 20 metros de
distancia de la avenida Madrid, 15 metros de las calles Santo Reino y Reyes
Catdlicos y a 30 metros de la plaza de la Libertad. El resto de la parcela

guedara libre para la circulacién de autobuses, aceras y el parking publico.

- La estacion tendra forma rectangular de dimensiones 75 x 30 metros,
estando las 4 esquinas redondeadas por un radio de 5 metros. La estructura
se dividird en 2 plantas, la primera destinada principalmente a las paradas
de autobuses e intercambio de pasajeros y la segunda planta ird destinada
al resto de servicios para los clientes. La nueva cubierta estara formada por
una estructura de perfiles tubulares de acero que soportaran paneles de
cristal. Tendra forma parabdlica y voladizos de 0.5 metros en los laterales y
8 metros de voladizo en las fachas Este y Oeste.

- Lacimentacion ira situada a una cota de -0.5 metros compuesta por zapatas
de hormigbn armado modelas in situ de dimensiones 240x120x450
centimetros en el caso de las de mayor tamafio y vigas de atado cuadradas

de 45 centimetros.
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- La estructura estara compuesta por perfiles metalicos de acero 45-S345.
Los pilares tendran un perfil 457X20CHS vy las vigas estaran compuestas
por IPN 240.

- Los cerramientos de la nueva estacion de autobuses estaran formados por
muros de 50 cm de grosor y paneles de vidrio. Los muros a su vez estaran
compuestos por acabados de yeso y en su interior hormigén armado y 3
capas de aislamiento, una capa de aire de 5 centimetros, otra capa de
aislamiento rigido para mantener la temperatura de 3,5 centimetros y una

Ultima capa membranosa contra la humedad de 1 centimetro.

- La distribucion de la estacion de autobuses se hara a través de particiones
interiores con muros de bloques de hormigon de 15 centimetros quedando
de la siguiente manera. La planta baja constara de 1 entrada principal, 1
entrada secundaria, 20 darsenas para autobuses, 2 almacenes, 2 cuartos
de bafios (masculino y femenino) y un pasillo central para el movimiento de
los pasajeros. La primera planta contendra 10 oficinas destinadas a la venta
de billetes, 1 oficina para atencion al cliente, 2 cuartos de bafio (masculino
y femenino), 1 cafeteria, 2 quioscos para la venta de libros, 1 zona de

descanso y pasillos para conectar cada servicio.

- El exterior de las instalaciones contendra a lo largo de su perimetro una
valla exterior compuesta por un muro de 1 metro de altura y reja de 1.20
metros para proteger a los peatones del exterior, ademas de bolardos
colocados cada 2 metros colocados en el interior separando el carril de la

acera.

- El parking tiene una superficie de 841 m? y constara de 25 plazas para
vehiculos de las cuales 2 estan destinadas para minusvalidos segun las
necesidades del proyecto. En el interior de la parcela existe una parada de
autobuses destinada al transporte urbano independiente de las otras 20
paradas ubicadas en el interior de estructura dedicas al transporte de

pasajeros interurbano.
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4.5. Justificacién urbanistica y ordenacion legal

Segun el plan general de ordenacién urbanistica de Jaén (PGOU) la

ubicacion de la estacion se ha obtenido la siguiente serie de datos. Donde dice

gue tendré la consideracion de ordenacion estructural la superficie real del area,

a la que se aplicaran la edificabilidad y densidad globales [20].

En la tabla 1 se compara las exigencias del PGOU de Jaén con la

solucion adoptada:

CONSTRUIDOS)

PGOU de JAEN PROYECTO
FRENTE MINIMO DE PARCELA (m) 30 66
SUPERFICIE MINIMA DE PARCELA (m2) 2.000 7.008
ALTURA MAXIMA DE CORNISA 3P. (m) 13,3 10,0
OCUPACION MAXIMA DE LA PARCELA (%) 100 32,6
SEPARACION MINIMA A CADA CALLE (m) 5 15
SEPARACION MINIMO A LINDEROS (m) 5 15
ALTURA MINIMA POR PLANTA (m) 2,5 4,5
ANCHURA MI’NIMIA DE LAS VIAS PARA LOS 3s 35
VEHICULOS (m) ’ ’
PENDIENTE LONGITUDINAL MAXIMA (%) 8 3,33
N2 MAXIMO DE PELDANOS EN UNA ESCALERA SIN 1 1
UN DESCANSO
N2 DE PLAZAS DE ESTACIONAMIENTO (1/100 m? ’3 55

Tabla 1: Justificacién urbanistica del PGOU en la ubicaciéon de la estacién de autobuses.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las principales normativas a la que se debe ajustar una edificacion de

una estacion de autobuses a nivel nacional son:

- Edificacion: ElI Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), Instruccion Espafiola
del Hormigon Estructural (EHE-08), Instruccién de Acero Estructural (EAE-
2011), Norma de Construccion Sismo resistente (NCSE-02).

- Instalaciones: Reglamento Electrotécnico para Alta Tension y Baja tension
BT 01aBT51 (REBT),BT 01 ABT 51 (REBT), Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE).

- Normativa adicional: La Ley General de Sanidad, 14/1986, La Ley De
Prevencion De Riesgos Laborales 31/1995, etc.
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5. METODOLOGIA.

5.1. Software utilizado.

El programa con el que se ha desarrollado el proyecto es AUTODESK

REVIT en su versibn mas actual de 2021.

Autodesk Revites un software de Modelado de informacion de
construccion para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por Autodesk.
Permite a los usuarios disefiar elementos de modelacion y dibujo paramétrico

gue permite un disefio basado en objetos inteligentes y en 3 dimensiones.

Otro software utilizado en el TFG ha sido Presto 2021 para la elaboracion del

presupuesto.
5.2. Procedimiento general

El calculo de la estructura no es el objetivo del proyecto, pero para el
modelado se ha utilizado como referencia otros proyectos similares. Los perfiles
de acero destinados a la construccion de la cubierta, vigas o pilares no estan
optimizados.

En el presupuesto final se obtendra un precio mas elevado debido a la

no optimizacion.

Los componentes utilizados en el proyecto han sido cargados de librerias

extraidas de las webs BIMobject y Bimtool.

Se ha optado por una solucién de una estructura metalica porque supone
una serie de ventajas frente a las estructuras de hormigén armado como una
mayor rapidez de montaje. La ejecucion de una obra de este calibre conlleva
mucho tiempo por lo que estacion de autobuses estaria fuera de
funcionamiento. La construccién de una estructura metdlica reduce el tiempo
de entrega del nuevo proyecto. Otra ventaja es que al ser mas ligueras que las

de hormigdn armado se puede obtener un ahorro sustancial en la cimentacion

El proceso del disefio y ejecucion obra de la estacion de autobuses de
la instalacion se ha realizado siguiendo la metodologia estandar de
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construccion. El procedimiento que se ha llevado a cabo consta de las
siguientes fases:

- Se ha modelado la cimentacién la cual consta de zapatas de hormigon
armado Yy vigas de atado.

- Se ha levantado la planta baja con pilares de acero de un perfil CHS que
llegaran hasta el nivel de la cornisa.

- En este nivel, sobre el suelo estructural iran las paradas de autobuses y el
resto de espacios para pasajeros.

- En la primera planta contiene un suelo compuesto por viguetas y ldminas
gue soportara el peso de las oficinas y zonas de ocio.

- La estacion esta cerrada por muros de hormigén de 500 mm vy cristaleras.

- La cubierta de la estacion de autobuses esta situada a una altura de 10
metros y compuesta por una estructura de paneles de acero con laminas de
vidrio.

- En el exterior de la estructura se encuentran las areas verdes, carriles de

circulacién y el parking publico.

El nivel de detalle que se ha utilizado en el modelado es LOD 400, el
cual indica que objeto estd definido geométricamente, en detalle se afade
informacion especifica sobre su posicion especifica, uso y montaje en términos
de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion con detalle

completo.
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6. MODELADO DEL PROYECTO.

El modelado consiste en llevar a cabo el conjunto de ideas que han surgido a
partir de un estudio previo realizado por elaboracion propia a través de una

representacion tridimensional. EI modelado sera lo més préximo al proyecto ya
finalizado en la vida real.

En los apartados siguientes se detalla paso a paso el desarrollo del disefio y

del modelado con imagenes de elaboracion propia con el software Revit 2021.

6.1. Configuracion del proyecto

Para la elaboracién del modelo se han utilizado las unidades del sistema
internacional. Se modifican los pardmetros de unidades de obra en gestion de
unidades y como se indica en la imagen 32.

Unidades de proyecto *

Disciplina: Lomuin P

Unidades Formato ~
Angulo 12,35°
Area 1235 m*
Lengitud 1234 57 [m]
Densidad de masa 1234 57 kg/m’
Pendiente 12,35°
Velocidad 1234 6 km/h
Duracién 123465
Volumen 123457 m*
Divisa 1234 57

Simbolo dedmal/agrupacidn de dfras:
123.456.789,00 ~

Imagen 32: Unidades del proyecto.

Para la colocacion de componentes tales como pilares o zapatas se ha
utilizado elementos de referencia “Rejillas” las cuales permiten insertar
automaticamente los componentes en la ubicacion que se le indique. Esta
funcién es de utilidad ya que, en el caso de querer modificar algin parametro,

se cambia el de todos los componentes que se encuentre en dicha rejilla.

Para el modelado de la estacion de autobuses se utilizan 6 rejillas

horizontales equidistantes por 5y 10 metros y nombradas alfabéticamente y 16
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rejillas verticales equidistantes por 5 metros nombradas numéricamente como

se aprecia en la imagen 33.
[ T I e R

| |
— =t

|
e ~®
EE S A A —©
e S S A S ~®
S
i B e
T -
___'__'___'__i__'__'___'__'__'__'___'__i__'__'___'__' ______ ®

bbobooooddbdoodo o

Imagen 33: Configuracion de rejillas verticales y horizontales.

Las rejillas exteriores corresponden con lo indicado en la tabla 2.

Rejilla Ubicacion real
A La rejilla A corresponde al lateral de la nave con orientacion Sur.
Frontal a la plaza de la libertad.
= La rejilla F corresponde al lateral de la nave con la orientacién Norte.
Frontal a la calle Santo Reino.
La rejilla 1 es el frontal de la nave con orientacion Este. Frontal a la
1 .
Av. de Madrid.
16 La rejilla 16 es la trasera de la nave con orientacion Oeste. Frontal a
la calle Reyes Catdlicos.

Tabla 2: Orientacién de las rejillas y calle asociada a cada una.

Para la elaboracién del modelo del proyecto se ha utilizado varias
plantillas del software de Revit. En primer lugar, se ha cargado la plantilla
estructural, y una vez se definen estos componentes se vincula a una nueva
plantilla arquitecténica para finalizar con la insercion del resto de

componentes.

Los niveles son cada uno de las plantas del proyecto a diferentes niveles
de altura. Cada uno de ellos va a generar un plano de trabajo. En el modelo

constara de 5 niveles como se aprecia en la imagen 34.
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- Cimentacion (-0.5 metros): donde se va a modelar las zapatas y vigas de
atado.

- Planta baja (0 metros): se encuentra el primer nivel de la estacion de
autobuses, asi como el emplazamiento definido por las vias, aceras,
calles...

- Primera planta (5 metros): segundo nivel del proyecto destinado a la parte
arquitectonica

- Cornisa (10 metros).

- Cumbrera (15,7 metros).

Cumbrera .j
157

Cornisa s
10.0

Primera planta G
5.0

Planta baja
D,a’@
Cimentacion S
-05

Imagen 34: Niveles de referencia y cotas de altura.

6.2. Modelo estructural

6.2.1. Zapatas

Para introducir las zapatas se ha cogido el plano de trabajo
“Cimentacion” situado a — 0.5 metros como se indicaba anteriormente y

con ayuda de las rejillas se introducen las zapatas.

El dimensionado de las zapatas no esta optimizado ya que no es

el objetivo de este proyecto.
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Se ha utilizado 2 tipos de zapatas aisladas de hormigén en funcién
de su tamafio las cuales no han sido calculadas, pero sus valores son

los mas aproximados posibles para empeiiar su funcion.

Para las rejillas exteriores se ha optado por la zapata rectangular
1800x1200x450 mm y para las situadas en el interior de la nave y que
han de soportar mayores cargar se utiliza la zapata 2400x1800x450 mm.
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Imagen 35: Insercion de las zapatas.

Las vigas de atado daran una mayor estabilidad a la cimentacion
de la estacion de autobuses uniendo las zapatas.

Se utiliza una viga de atado con un perfil rectangular de

hormigon armado modelado in situ de dimensiones 450 x 450 mm. En

la imagen 36 se ve una perspectiva 3D de la cimentacién del proyecto.

Imagen 36: Configuracion de la cimentacion.
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Tanto las zapatas como las vigas de atado llevaran un refuerzo
de acero. Esta armadura se distribuira en ambas direcciones con una

separacion maxima de 200 milimetros como se ve en la imagen 37.

Imagen 37: Zapata armada.

6.2.2. Pilares

Los pilares que van a sostener la estacion de autobuses son
pilares estructurales cuyo material es acero 45-S345 y con un perfil CHS

— seccién hueca circular 457 x 20 mm.

Para la fachada frontal se utilizaran pilares de acero 45-S345 con
perfil HEA 300.

En la imagen 38 se puede ver los pilares donde se diferencia los
frontales de distinto perfil al resto. Estos van desde las zapatas a nivel

de cimentacion, hasta la primera planta a una altura de 5 metros.

Imagen 38: Colocacion de los pilares sobre las zapatas.
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6.2.3. Vigas de atado

Para unir la parte superior de los pilares se usaran unas vigas de
atado de acero 45-S345 con un perfil IPN - 240.

En las imagenes 39 y 40 se aprecia la planta estructural una vez

modelada y una perspectiva del frontal de la estacion de autobuses.

4 R

Imagen 39: Planta estructural a nivel 1 (cota O m).

Imagen 40: Vista 3D de la estructura en fase de construccion.

6.2.4. Sistemas de vigas

Es un conjunto estructural de vigas por norma general en
posicién horizontal o inclinada que son apoyadas sobre la jacena cuya

finalidad es soportar cargas.

El sistema de vigas de la estructura sirve para crear sobre él,
placas y obtener el suelo de la primera planta, asi como de estructura
para la instalacion del falso techo que mas adelante se creara en los

planos de techos.
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Se ha optado por la solucion de perfiles de viguetas de hormigén
doble T 18 colocadas en el nivel 2 sobre las vigas de atado para soportar

el peso del suelo.

Se realiza el mismo procedimiento en toda la planta baja,
guedando como resultado final el mostrado en la imagen 41, se aprecia
gue en centro de la estructura del nivel 2 no hay sistema de vigas ya que
ese espacio ira destinado a una escalera que conecte la planta baja (0
metros) y la primera planta (5 metros). Otra singularidad ocurrié en la
fachada Este, ya que es un espacio libre hasta el nivel de cornisa, por lo

que no tendra ningun elemento estructural en la primera planta.

A

e o

Imagen 41: Vista 3D de la estructura en fase de construccién.

De cara a la primera planta se repite el mismo proceso que para
la planta baja. Los perfiles de los pilares, vigas de atado y sistemas de
vigas siendo los mismos con las mismas dimensiones. Se ha conectado
la primera planta (5 metros) con el nivel de la cornisa (10 metros), a
excepcion de que en la cornisa no existen el hueco destinado a la
escalera y si existe un techo sobre la entrada Este. La imagen 42

muestra los componentes nuevos.
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Imagen 42: Vista 3D de la estructura en fase de construccién.

6.2.5. Suelo estructural

Para el suelo de la estacion de autobuses de Jaén se ha optado
por la solucién de un suelo estructural modelado in situ de hormigon de
un espesor de 225 mm el cual ird ubicado en la primera planta, como se
ve en la imagen 43 presenta las siguientes caracteristicas principales.
Su estructura consta de una capa de 175 mm de hormigdn in situ, un
armado compuesto por mallazo de 10 mm de didmetro, una capa
intermedia de 20 mm de membrana aislante y un acabado superficial de

30 mm de méarmol blanco.

Parametro

Construccién
Estructura

Grosor predeterminado 03750

Funcidn
Graficos
Patran de rellenc de detalle bajo

Color de rellene de detalle bajo [ ] Megra
Materiales y acabados

Material estructural éHcrmigcn_ moldeado in situ
Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (L) 648 Wm0

Resistencia térmica (R) 02151 (m* KW

Maza térmica 31,59 kJ/K

Absortancia 0,700000

Aspereza 3

Imagen 43: Caracteristicas del suelo estructural.

El espacio restante entre la cimentacion y el suelo estructural que
corresponde con una diferencia de altura de 50 cm (imagen 44) ha sido

rellenado con grava filtrante.
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Imagen 44: Vista 3D del suelo en el modelo.

En la primera planta se ha modelado un suelo de placas sobre el
entramado de viguetas. Dicho suelo tendrd un acabo superficial de

marmol blanco.

6.3. Modelo arquitecténico

En el modelo arquitectdnico se ha introducido el resto de componentes
del modelo tales como muros, escaleras, barandillas, etc. Se ha trabajado de
manera paralela al modelo estructural ya que Revit permite modelar desde

distintos archivos estando estos vinculados (imagen 45).

REGCGHE - G-~ 2 2-FO0A -5 LHE--
% " = ﬁn ﬂ is;ﬂu @J @

Madificar

Estructura  Acero Prefabricado Sistermas  Insertar  Anotar

Yincular
Revit

ncular Vincular  Vincular  Marcas de revision  Estampado  Mube de
IFC CAD  topografia CWF M puntos

Seleccionar = Yincular

Imagen 45: Interfaz para vincular el modelo.

Gracias a esta funcion se podra ir tantas veces como se requiera de la
plantilla arquitectonica a la estructural, estando estas siempre actualizadas con

los cambios que se van planteando.

Este trabajo no tiene como finalidad disefiar la red de saneamientos ni
eléctrica, pero en el caso de querer calcularlo, se podran cargar archivos de
proyecto de plantillas diferentes de Revit. Esta funcion permite detectar posibles
conflictos en el modelo, ya que cada area sera disefiada por diferentes

ingenieros.
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6.3.1. Muros.

En la planta baja, la nave que va a estar dedicada a las darsenas

no tienen muros exteriores ya que necesitan dicho espacio para la libre

entrada y salida de los almacenes. En el frontal de la estacion se va a

utilizar tanto muros arquitectonicos como muros cortina para dar mayor

entrada de luz natural.

En la primera planta, habra mas diversidad de muros ya que va a dar

cavidad a multiples espacios como zonas de descanso, salas de atencion

al cliente, taquillas de venta de billetes, locales comerciales, etc.

- Planta baja

La planta baja se divide en 3 partes: los frontales este y oeste que dan

acceso a los peatones cuyos muros exteriores estan formados por Muro

con un perfil de 500 mm cuya estructura se ve en la imagen 46 y destaca

por las capas de aire para mejor la resistencia térmica. Dicho perfil

presenta un mayor grosor para dotar a la estructura de mayor seguridad

ante posibles accidentes debidos a impactos por autobuses en

movimiento, lo cual podria calcularse, pero no es objetivo de este trabajo.

Familia: Muro basico
Tipa: Muro Ext. 500 mm acabado
Grosor total: 0,5000
Resistenda (R): 3,4939 (m2-K) M
Masa térmica: 54,04 k1%
Capas
CARA EXTERIOR
Funcién Material Grozor

Acabado 1[4]

iTablero de mure de yeso

2 Acabado 1[4] Ladrillo, comin ,

3 Capa térmica/de aire [3] Aire 0,0500
4 Capa térmica/de aire [3] Aislamiento rigido 00350
5 |Capa membrana Aislamiento contra la humed (10,0000
& |Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci :0,0000
7 Estructura [1] Blogues de hormigan 0, 2450
&  |Contorno del nicleo Capas de envolvente por debaj 0,0000
9 Acabado 2 [3] Tablera de muro de yeso 00150

Imagen 46: Propiedades de los muros exteriores.

La parte central de la estacion de autobuses con vistas norte y

sur, no tendran cerramientos ya que se encuentran las entradas a las

darsenas.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Para la tabiqueria interior de la planta 1 se ha optado por la
solucién de muro de 150 mm de bloques de hormigén con acabado de
yeso. Otras de las caracteristicas son indicadas en la Imagen 47. A pesar
de que estos muros se encuentran a temperatura exterior no es de

importancia su resistencia térmica ya que se destinan a almacenes.

Editar montaje

Familiz: Muro basico
Tipo: Muro Ext. 150 mm acabado 2
Grosor total: 0,1500
Resistenda (R): 0,254 (m2-K) W
Masa termica: 16,93 k1K
Familia: Muro basico
Tipo: Muro Ext. 150 mm acabado 2
Grosor total: 01,1500
Resistenda (R): 10,1308 (m2-K)Mw
Masa térmica: 19,98 k1K
Capas
CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor
1 Acabado 1 [4] Tablero de muro de yeso 0.0700
2 |Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci :0,0000
3 Estructura [1] Bloques de hormigdn 0,1300
4 |Contorno del micleo Capas de envolvente por debaj 0,0000
5 Acabado 2 [3] Tablero de muro de yeso 0.0700

Imagen 47: Propiedades analiticas de la tabiqueria interior.

En la imagen 48 se ve la configuracion de los muros creados en
la primera planta con una perspectiva 3D. Para ellos se ha desactivado
temporalmente la visién de elementos como vigas de atado, techo de la

planta baja y el suelo de la primera planta.
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Imagen 48: Vista 3D de la configuracién de muros en la primera planta.

En la imagen 49 se muestra la distribucion de espacios de la

primera planta. En punto 1 se encuentra la entrada principal a través de

Avenida Madrid, en el punto 2 van las paradas de los autobuses,

andenes y pasillos para pasajeros. Las habitaciones 3y 5 son almacenes

para el personal de limpieza y mantenimiento. Por ultimo, los cuartos 4

y 6 corresponden con los aseos separados por género femenino y

masculino.
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Imagen 49: Distribucién del nivel 1.
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- Primera planta

En la primera planta, los muros seleccionados son los mismos que en la
planta baja en cuanto a caracteristicas. Muros exteriores de 500 mm de
hormigdn con acabado de yeso en ambas caras y una tabiqueria interior con
perfil de 150 mm de bloques de hormigdn con acabado también de yeso. En la

primera planta también habra cristaleras de las que se hablara mas adelante.

Los muros de las 4 esquinas de forma curva estaran compuestos del mismo
muro exterior de 500 mm desde la base de la primera planta hasta la altura de

cornisa. El resto de muros exteriores son muros mixtos.

En las fachadas norte y sur, los muros exteriores estan formados por una
parte central de cristalera de 3 metros de altura sobre un muro interior de 150
mm de grosor y 1 metro de altura, de igual modo en la parte superior para

conectar con la cornisa, como se ve en la imagen 50.

Imagen 50: Vista 3D del modelo con la configuracién de muros en la primera planta.
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La imagen 51 muestra la distribucion de espacios de la primera planta.

4

: 1

Imagen 51: Distribucidn de espacios en la primera planta

En area 1 corresponde una altura libre desde la planta baja a la
cornisa. Las habitaciones 2 y 8 son las taquillas para venta de billetes a
los pasajeros. La habitacion 4 albergara una oficina de atencion al cliente
y los aseos masculinos y femeninos. El area 5 queda de nuevo libre ya
gue se encuentran las escaleras mecanicas que conectan los niveles
inferior y superior. Las habitaciones 3 y 9 son quioscos para la venta de
revistas y ocio, el area 6 es la cafeteria y por ultimo la zona niumero 7

corresponde con los pasillos y zonas de descanso de pasajeros.

6.3.2. Cristaleras

Las cristaleras estan formadas por muros cortinas, estos estan
compuestos por laminas de cristal y montantes con la finalidad de
permitir mayor entrada de luz ya que dicho nivel esta destinado al transito

de usuarios.

Los muros cortina van ubicados en los espacios abiertos que hay
en la primera planta. Estos muros exteriores dentro de la interfaz de Revit
pueden dividirse en 3 grupos: muro cortina, escaparate o cristalera
exterior. En el proyecto se opta por colocar cristaleras exteriores en las

4 orientaciones del modelo quedando como se ve en la imagen 52.
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Imagen 52: Vista 3D del modelo con los muros cortina.

Un muro cortina ademas de estar compuesto por un panel, debe de
incluir montantes que son los encargados de dar sujecion a los paneles de
cristal. Para su modelado se han creado rejillas horizontales y verticales donde
irdn los ubicados. Los montantes sirven de separacion para cada lamina de
vidrio ya que no es posible hacer un escaparate de un solo panel con las
dimensiones requeridas en la estacion de autobuses. El montante utilizado esta
compuesto por un perfil rectangular de 50 x 150 mm de material aluminio y la

lAmina esta fabricada con cristal.

Las entradas principales este y oeste también estan formadas por muros
cortina donde van alojadas puertas de esta misma familia. En la imagen 53 se

ve los muros cortina en la fachada oeste.

Imagen 50: vista Oeste del modelo.
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6.3.3. Escaleras

Para conectar la planta baja y la primera planta se instalaran una
serie de escaleras. Por un lado, hay 2 escaleras fabricadas in situ con
hormigén armado, ubicadas en la entrada principal. Las escaleras
estaran compuestas por 26 escalones con una altura de contrahuella de
0.192 metros y una profundidad de huella de 0.28 metros. Estas partiran
del suelo arquitectdnico y finalizaran sobre en el voladizo de la segunda
panta al nivel del suelo. Las escaleras se construiran en funcion de las

reglas de calculo que muestra la imagen 54.

Reglas de cilculo

Altura de contrahuella maxima 02100

Profundidad de huella minima 0,2800

Anchura min. de tramo 1,0000

Reglas de calculo

Construccion

Tipo de tramo Profundidad estructural 150 mm
Tipe de descansillo Grosor 300 mm

Funcién Intericr

Imagen 51: Reglas de célculo de escaleras.

Ademas, las escaleras se van a dividir en varios tramos con sus
correspondientes descansos, ya que el nimero maximo de escalones
sin descanso es 12. Las escaleras tendran 2 metros de ancho y los
descansos igual. En los dos primeros tramos hay 12 escalones y en el
tercero hay 2. La escalera ademas incluira barandillas a ambos lados de
cada tramo. En la imagen 55 se ve la forma adoptada y en la imagen 56

su vista 3D.

Imagen 55: Modelado de la escalerain situ.
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Imagen 56: Vista 3D de la escalera modelada in situ.

Las barandillas estaran compuestas por un panel de vidrio de
relleno interior con una altura de 900 mm. En barandal superior estara
formado por un perfil eliptico de dimensiones 40x30 mm y un acabado

en mate.

En las imagenes 57 y 58 se ven unas perspectivas espaciales de

las escaleras y otra de nivel 2 ubicadas en el modelo.

Imagen 57: Situacion de las escaleras desde el nivel 2.
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Imagen 58: Vista 3D de las escaleras en el modelo.

Por otro lado, existiran otras escaleras del tipo mecéanicas que iran
en el interior de la estacion. Se han cargado en el modelo a través de
insertar un componente de una familia. Dicho componente ha sido
descargado de la web BIMobject y sus materiales principales son acero
para la estructura y paneles de cristal. La anchura es de 800 mm,

pendiente de 35° y una velocidad de 0.5 m/s.

En las imagenes 59 y 60 se ve el componente de escalera
automética y la ubicacion de las 4 en el modelo, 2 en cada sentido de la

marcha.

Imagen 59: Componente escalera automatica.
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Imagen 60: Ubicacién en el modelo de las escaleras mecénicas.

6.3.4. Barandillas

La estacion de autobuses, al estar a 2 niveles de altura distintos
ha de tener medios de seguridad para evitar caidas. Segun la normativa
vigente del Cdadigo técnico de edificacion en el apartado barreras de
proteccién y pasamanos, para un desnivel igual a 5 metros la altura de
la barandilla tiene igual o superior a 900 mm y el pasamanos

comprendido entre una altura de 900 y 1100 mm.

Las barandillas que se van a utilizar junto al pasamanos tienen
una altura de 903 mm y el perfil utilizado serd el mismo que en las
escaleras modeladas in situ. En las imagenes 61 y 62 se ve la ubicacion
el modelado. Por un lado, en la zona de escaleras automaticas y por otro

lado en la entrada principal juntos a las escaleras.

79
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una

estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Imagen 61: Ubicacidn de las barandillas en el hueco de las escaleras automaticas.

|| s

Imagen 62: Ubicacion de las barandillas en el nivel 2.

6.3.5. Falsos techos

Los falsos techos iran situados tanto en la planta baja a una altura
desfasada respecto al suelo de 4.75 metros para situarse bajo del
entramado del sistema de vigas, como en la primera planta con un
desfase inferior de 0.5 metros desde la cornisa de la estructura para dar

cavidad a las instalaciones mecanicas de electricidad y refrigeracion.

El techo tendra un grosor de 50 mm de un material compuesto
con baja densidad y unas propiedades analiticas segun se ve en las

imagenes 63, 64 y 65. El falso teché albergara las luminarias.
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Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U) 1,1400 W/im*K)
Resistencia térmica (R) 0,8772 (m*K)/W
Masa térmica 1,871 kK
Absortancia 0,700000
Aspereza 3

Imagen 63: Propiedades analiticas del techo estructural.

Imagen 64: Vista de detalle de la ubicacién del techo estructural.

Imagen 65: Vista 3D del modelo con los techos estructurales.

El falso techo de la primera planta va a tener 2 aberturas a lo largo
de su eje longitudinal, desde el inicio de las taquillas de venta de billetes
hasta el area de descanso para pasajeros para permitir entrada de luz
natural. Dichas aberturas tendran una anchura de 3 metros y una
longitud de 45 metros a una altura de 4 metros respecto al suelo
estructural. En la parte superior va a ir alojado un panel acristalado como

se muestra en la imagen 66.
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Imagen 66: Ubicacién de los paneles acristalados en el plano de techo.

6.3.6. Cubierta

La cubierta de la estacion de autobuses va a ser una estructura
compuesta por paneles y montantes con la finalidad de hacerla mas

liguera y luminosa al permitir la entrada de luz directa a la primera planta.

Para modelar este tipo de cubierta hay que seguir un
procedimiento distinto al que Revit proporciona para la creacion de este
componente. Al tratarse de una masa conceptual la cual se va a modelar
hasta conseguir la forma deseada, hay que abrir una nueva plantilla de

masa métrica.

En la imagen numero 67 se ven las dimensiones de la planta de

la cubierta la cual descansara sobre los muros exteriores norte y sur.
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Imagen 67: Croquis con las dimensiones de la cubierta por masa.
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En la imagen 68 se ve las cotas a las que se va a encontrar cada
punto de referencia, estando las fachadas este y oeste en su punto
central a una altura maxima de 11 metros (10 metros de cornisa + 1
metro por la forma de la cubierta) y el punto central de la cubierta
coincidira con el punto més alto de la edificacion con una altura maxima

de 15 metros.

Cotas

Central fachadas 1.0000
Esquinas 0.0000
Punto Central 5.0000

Imagen 68: Cotas de los distintos puntos de la cubierta.

En la imagen 69 se aprecia las lineas de referencia para formar

la cubierta.
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Imagen 69: Vista lateral 3D del modelo de la cubierta

Seleccionando las 3 lineas de referencia se ha creado una masa

con el disefio modelado como se ve en la siguiente imagen 70.

Imagen 70: Masa con la forma final para la cubierta.

Una masa como tal no es un componente real, por lo que hay que
modelarle una estructura y asignarle unos materiales. Se divide la
superficie superior con rejillas, 10 horizontales y 10 verticales dando
lugar a 100 sub-espacios. Cada una de estas divisiones es un panel de

un muro cortina. En el modelo ser& una cristalera.
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La imagen 71 muestra las 100 cuadriculas que van a formar los
paneles de la cubierta.

Imagen 71: Entramado en el que se colocara cada panel acristalado.

Cada uno de los 100 paneles necesita una estructura a la cual
fijarse y sirva para conectar todos los paneles que forman la cubierta,

para ello hay que modelar un patron que servira para cada sub-region.

Dicha estructura unird la cubierta a estacion de autobuses por
medio de una viga de atado con una longitud de 30 metros que ira desde
la fachada norte a la fachada sur.

En las siguientes imagenes 72 y 73 se ve el perfil creado. Para
ello se utiliza secciones tubulares de 200 mm de acero para la viga de
atado inferior y secciones tubulares de 100 mm de acero para conectar
la viga con el panel laminado. El panel a su vez, tiene unos marcos de
sujecion creados también con un perfil tubular de 200 mm de acero.

Imagen 72: Vista 3D de la estructura que soporta el panel acristalado.
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Imagen 73: Vista 3D de la estructura que soporta el panel acristalado.

Una vez terminado el modelo de patrén para la cubierta, se
carga en la familia de masa conceptual anteriormente creada y se
indica el nuevo patrén, quedando la cubierta de la siguiente
manera (imagenes 74y 75).

Imagen 74: Vista superior de la cubierta ya modelada.

Imagen 75: Detalles de la cubierta ya modelada.
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El Ultimo paso es cargar la masa en el modelo. Para ello se
selecciona el nivel en el que va situada, en este caso a la altura de la

cornisa, y con la herramienta de desplazar se sitda la cubierta sobre los

muros exteriores norte y sur como se ve en la imagen 76.

Imagen 76: Vista 3D del modelo con la cubierta instalada sobre la estructura.

Debido a que la cubierta en las fachadas este y oeste tiene una
forma parabdlica con mayor altura en el centro de la fachada, habra
que construir un nuevo muro exterior que conecte ambas partes para
asi cerrar el espacio al aire libre. Para ello se ha enlazado el muro

exterior de 500 mm hasta la cubierta como se ve en laimagen 77.

Imagen 77: detalle de los muros enlazador superiormente a la cubierta.
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6.3.7. Darsenas

En el interior de la estructura se van a modelan las darsenas.
Estos lugares estan destinados a el estacionamiento de los autobuses
donde se lleva a cabo intercambio de pasajeros. Se creard un contorno

gue dara cavidad a 20 autobuses.

El trafico esperado en la estacion es de autobuses, se entiende
como autobus o autocar todo vehiculo con mas de 9 plazas destinado al

transporte de personas y equipaje.

En esta estacion se espera un trafico de autobuses o autocares
turisticos. La Direccion General de Tréfico (DGT) define unas

dimensiones y peso maximos para los autobuses turisticos:

- Longitud: 15 metros.
- Anchura: 2.55 metros.
- Altura: 4 metros

- Peso: 19 toneladas.

En la imagen 78, se nombran cada uno de los tipos de autobuses

que pueden circular por las vias y estaciones.

URBANOS INTERURBANOS TURISTICOS MICROBUS

Imagen 78: Clasificacion de los tipos de autobuses.

Fuente: Wikipedia, autobus

De la misma forma la DGT establece que los vehiculos pesados
deben ser capaces de describir una trayectoria circular de 360°,

indicando unos radios de giro:

- Radio exterior: 12.5 m
- Radio interior: 5.30 m
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Ademas, el ancho de la via viene definido por la Instruccion de
Carreteras Espafiola, siendo éste de 3.50 m como minimo, en la imagen

79 se ve la curvatura minima de un autobus [21].
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Imagen 79: Ancho de la via viene definido por la Instruccién de Carreteras Espafiola.
Fuente: BOE, Norma 3.1-IC

El suelo creado sera de 150 milimteros de espesor modelado in
situ de hormigbn con acabado de marmol blanco. Tendra unas
dimensiones de 12 metros de longitud y 3,50 metros de anchura como
se ve en la imagen 80. Dado que un autobus turistico puede llegar a
medir hasta los 15 metros de longitud, la parte trasera (Gltimos 3 metros)
de este quedard fuera de estructura, pero no va a interferir en la
trayectoria de las paradas colindantes.

Imagen 80: plano con el nuevo suelo destinado al transito de pasajeros entre las darsenas.
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El suelo creado para las darsenas necesita un bordillo alrededor
de su perimetro ya que los autobuses podrian dafar el suelo en caso de
subirse a este. Se modela un patrén con la herramienta de seleccion de
lineas existentes y con la herramienta de copiar para crear todos los
bordillos de las darsenas (imagen 81).

Imagen 81: Ubicacién de los bordillos en la planta baja.

En la siguiente imagen niumero 82 se ve el modelado final del
bordillo en el modelo.

Imagen : Vista 3D del bordillo en la planta baja.
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6.3.8. Puertas

En el modelo se utilizan distintos tipos de puertas segun su uso.
Para conectar la entrada principal con las paradas de los autobuses se
va a optar por una puerta automatica corredera de panel laminado. Los
marcos son de aluminio y el panel de vidrio. Para evitar aglomeraciones
de personas se modela un perfil de puerta de grandes con 2.42 metros

de altura y 4.54 metros de anchura, como se ve en la imagen 83.

Imagen 83: Ubicacién de las puertas en la primera planta.

En el mismo plano se afiadiran 2 puertas extra de emergencia a
cada lado con dimensiones de 2.4 metros de anchura y 2.1 metros de

altura de material acero inoxidable.

En las cristaleras exteriores este y oeste se colocaran puertas
acristaladas para muro cortina. Para afadir las puertas hay que
seleccionar el panel donde irda la puerta y modificar el tipo de
componente. Estas puertas tendran la dimension completa del panel

donde ir4 ubicada.

Para la estacion de autobuses se va a utilizar una puerta doble con
montantes donde ira ubicada con un perfil rectangular de 150 mm x 150
mm. El resto de montantes tiene un perfil rectangular 150 mm x 50 mm

de acero.

En las siguientes imagenes 84, 85y 86 se ve la configuracion de

la fachada principal.
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Imagen 85: Vista 3D de la fachada Este con las puertas en los muros cortina.

Imagen 86: Vista 3D de la fachada Oeste.
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En la planta baja habrd 2 aseos y 2 cuartos destinados al
almacenamiento de equipaje y un cuarto de mantenimiento. Para los
cuartos de bafio se optara por una puerta de 686x1900 mm de tamafio
del fabricante Jeld-Wen y la puerta de entrada al bafio es del mismo
modelo, pero con dimensiones 986x2100 mm de tamafo. Para los
cuartos colindantes se va a utilizar una puerta del mismo fabricante, pero
en este caso de madera y doble hoja con unas dimensiones 1290x2280

mm como se ve en la imagen 87.

Imagen 87: Puertas de los cuartos de bafio y cuarto de mantenimiento.

En la primera planta, para los cuartos de bafio se va a optar por

las mismas puertas de la planta baja como se ve en la imagen 88.

Imagen 88: Ubicacién de puertas en los cuartos de bafio de la primera planta.
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Para las habitaciones destinadas a la venta de billetes se optara
de nuevo por la puerta de hoja doble de madera 12930x2280 mm, asi

como en el resto de habitaculos de la primera planta.

6.3.9. Ventanas

En la primera planta, dentro de las taquillas de venta de billetes
se pondra una ventana por habitacion con orientacién al exterior para

permitir la entrada de luz. El modelo es 1250x1500 mm.

En cada una de estas habitaciones se colocaran 2 ventanas
adicionales, donde interactuaran los pasajeros con los vendedores de
billetes. Las dimensiones seran de 2x2 metros como se ve en la imagen
89.

Imagen 89: Ubicacidn de las ventanas de las taquillas.

6.3.10. Otros componentes

El resto de componentes del modelo pueden ser mobiliario

interior, mesas, sillas, luminarias o sanitarios:

- Luminarias. Para iluminar los andenes de los autobuses se
van a instalar una serie de paneles luminosos de dimensiones
450x450 mm. Potencia de 45W y una temperatura de color de
6000K. La distribucion se aprecia en la siguiente imagen 90
donde en la planta baja se colocaran 67 ejemplares con un

patrén de separacion de 5 metros.
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Imagen 90: Ubicacidn de las luminarias de la planta baja.

En la primera planta se colocaran 101 luminarias del mismo
modelo como se ve en la vista plano de techo de la segunda

planta (imagen 91):
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Imagen 91: Ubicacidn de las luminarias de la primera planta.

- Sanitarios. La estacion de autobuses contendra 4 cuartos de
bafio, 2 en cada planta destinados a caballeros y sefioras por
separado. En cada uno habra un servicio para personas con
movilidad reducida. Cada cuarto de bafio estara dotado de WC
domésticos y urinarios de pared, mueble de bafio de
dimensiones 1500x700 mm de madera con 2 lavabos cada
uno y un espejo de 1400x35 mm, ademas del resto de
complementos necesarios. En la imagen 92 se ilustra el

modelado de dichos elementos.
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Imagen 92: Distribucién de los componentes de los cuartos de bafio.

- Mobiliario. Para las habitaciones destinadas a oficinas y
puntos de venta de tickets se colocaran una serie de
componentes tales como mesas de oficina, sillas,
ordenadores portatiles para los oficinistas y pantallas de
informacion, estanterias y macetas de decoracién como se ve

en la siguiente imagen 93.

Imagen 93: Mobiliario de las oficinas.

En las imadgenes comprendidas desde la 94 a la
108 se ilustran diferentes componentes en funcién de su

ubicacion.
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El resto de mobiliario perteneciente al modelo consta
de papeleras, extintores, plantas de decoracion, asientos
de espera y taquillas; en las oficinas se encuentran sillas,
mesas, ordenadores Yy archivadores; en los bafios
urinarios, letrinas, espejos, lavabos, grifos y muebles de
bafo y, por ultimo, componentes dedicados al ocio de los
pasajeros tales como el mobiliario de hosteleria y los

quioscos de revistas.

Todos los componentes cargados han sido

obtenidos de la web BimObjec.

Imagen 94: Interior de la entrada Este de la estacion de autobuses.
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Imagen 95: Componentes interiores de la entrada Este.

Imagen 96: Componentes de las darsenas.
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Imagen 97: Componentes a lo largo del modelo en la planta baja.

Imagen 98: Componentes interiores de la entrada Oeste.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

S

p-p-p- o

p-p-0-10 - (] -

e o i (L VI

--.._._____-' =

Imagen 100: Componentes de los aseos de la planta baja.
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Imagen 101: Componentes de la primera planta.

Imagen 102: Componentes de las oficinas de la primera planta.
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Imagen 103: Componentes de las escaleras de la primera planta.

Imagen 104: Componentes de las zonas comunes de la primera planta.
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Imagen 105: Componentes del pasillo de la primera planta.

[

Imagen 106: Componentes de las librerias y kioscos.
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Imagen 107: Componentes de la cafeteria.

>

Imagen 108: Componentes de la sala de atencién al pablico y seguridad.
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En las imagenes 109, 110y 111 se ven las plantas de la estacion.

Imagen 109: Distribucion final de los componentes de la planta baja.
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Imagen 111: Distribucidn de la cubierta.
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6.4. Emplazamiento

En el exterior de la estacion de autobuses se encontrardn las zonas
destinadas a los aparcamientos, vias de circulacion de los vehiculos y aceras
para peatones. Todos estos elementos seran disefiados en el plano de

emplazamiento.

Las vias de circulacion se han definido con unas medidas minimas de
3.50 metros y unos radios de giro para autobuses de 12.50 y 5.30 metros
respectivamente para el exterior e interior. El espacio restante a cada lado
seran los acerados que limitan con el extremo de la parcela como muestra la

imagen 112.
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Imagen 112: Emplazamiento de la parcela.

A lo largo del perimetro de la parcela se construye un muro exterior de
hormigén de 0.2 metros de anchura y 1 metro de altura desde la superficie en
el cual ird instalada una reja de 1.20 metros como se ve en la imagen 113.
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Imagen 113: Muro exterior de la parcela.

En la acera, ademas del muro, también va a ir una serie de componentes
como son bholardos de proteccion, alumbrado exterior, bancos, marquesinas o

vegetacion.

Se colocaran los bolardos que daran proteccion a los usuarios, con unas
dimensiones de 240 mm de altura por 300 mm de diametro. El bolardo sera el
mismo modelo utilizado en las calles de acceso a la estacion de autobuses,
utilizando un comando de matriz con una separacion de 2 metros. En la imagen

114 se ve el resultado de los bolardos.

Imagen 114: Bolardos ubicados en el acerado exterior.

La superficie sobre la que se encuentra la estacion de autobuses esta
nivelada pero los accesos desde las distintas calles estan inclinados por lo que
se tiene que salvar dicha altura. La avenida Madrid respecto a la parcela tiene
un desnivel de -1 metro en la parte inferior y +1 metro en la parte superior. Estos

saltos de altura se resolveran con rampas. Con el comando modificar

106
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

subelementos (imagen 115) se modificaran las cotas de los puntos en los
perimetros.
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Imagen 115: Comando para modificar la cota de una subelemento.

En la esquina suroeste se disefiard una escalera in situ de hormigon
armado con un boceto. En primer lugar, se disefiara el contorno deseado y en
segundo lugar se colocaran tantas contrahuellas como altura a salvar (7
contrahuellas). En las imagenes 116 y 117 se aprecia el modelado de la
escalera.

Imagen 116: Escalera modelada in situ en la esquina noroeste.

Imagen 117: Vista 3D de las escaleras que conectan nivel 1 con la calle.
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En el proyecto se dedicara una serie de espacios a zonas verdes. Para
su modelado se modificara el area destinada al acerado donde iran ubicados
(imagen 118). Inicialmente se rebajara el nivel y se introducira una nueva capa
de suelo con estructura de hierba (grass). En las zonas verdes iran plantados
una serie de arboles de hoja caduca para dar a lugar a sombras en verano y
permitir el paso de la luz en invierno y asi dotar de una mejor eficiencia

energética a la estacion de autobuses.
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Imagen 118: Emplazamiento con zonas verdes.

En total se plantaran 32 arboles de hoja caduca. Estos arboles tienen la
caracteristica de ser altos, tanto para no interferir en la vision de los conductores
de los autobuses como para no obstaculizar el paso de los peatones por las
aceras. Las altas copas proporcionaran zonas de sombra como se muestra en

la imagen 119.
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Imagen 119: Emplazamiento con sobras debido a la vegetacion.

Para iluminar el exterior de la parcela se instalaran farolas del modelo
Convex Pole LED 1940/32W y una altura de 4.5 metros (imagen120) con una

separacion entre cada una de 8 metros.

- ¢

Imagen 120: Componente farola exterior.

Otro componente de iluminacion seran las luces exteriores ubicadas en
los muros, estas tienen una potencia de 37 W e iran colocadas cada 5 metros,
con las siguientes caracteristicas (imagen 121).
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Propiedades x

Simes_Mini 5lot_double emission_Wall
mounted

5.3825W.14_MINISLOT
WALL_3000K_20471Im_37.2W_Aluminiu...

Imagen 121: Caracteristicas de la luz exterior incrustada en muros.

Dentro del perimetro de la parcela ira incluida una parada de autobuses
urbanos. Para su ubicacion se modificara el acerado y se incluirdn 2

marquesinas para el intercambio de pasajeros (imagen 122).

Imagen 122: Marquesinas ubicadas en el interior de la estacién de autobuses.

En las siguientes imagenes se ve el acabado exterior de la estacion de
autobuses con los componentes afiadidos y otros elementos que formaran

parte como los propios autobuses.
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Imagen 123: Componentes exteriores en la entrada principal.

Imagen 124: Marcas viales en el exterior.
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Imagen 126: Componentes exteriores puerta oeste.
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Imagen 127: Zonas verdes y de descanso puerta este.

Imagen 128: Calles con acceso a la estacion de autobuses.
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»

Imagen 130: Vista aérea del modelo realista.
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6.5. Visualizacién del modelo

Las visualizaciones del modelo ayudan a percibir de manera rapida y
sencilla como sera el modelo real. Gracias a las imagenes cualquier persona
sin conocimientos técnicos tendra la posibilidad de comprender la solucion final.
Esto es de gran ayuda en el caso de que los proyectos vayan destinados a la
venta al publico de edificaciones, ya que los compradores se sentirdn atraidos

ante imagenes realistas frente a los convencionales planos.

La creacion de los renderizados se lleva a cabo partiendo de la ubicacién
desde la que se quiere obtener dicha visualizacién, con el comando camara se
selecciona el origen. Una vez modificado la region de vision, en vista, esta
operativa la funcion de renderizado. Esta permite cambiar factores como la

calidad de la imagen en pixeles, la hora del dia, el tipo de fondo, etc.

Las siguientes visualizaciones muestran el acabo final del modelo.

N TS T AR A
M
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"

Imagen 131: Renderizado de la primera planta.
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Imagen 132: Renderizado de las zonas de ocio.

Imagen 133: Renderizado del interior de la estacion.
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Imagen 134: Renderizado de la primera planta frente a la entrada principal.

P —

Imagen 135: Renderizado del lado sur de la estacién de autobuses.
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Imagen 136: Renderizado de los pasillos de la estacion de autobuses.

Imagen 137: Renderizado de la zona de descanso para pasajeros.
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Imagen 138: Renderizado de los andenes para pasajeros.

Imagen 139: Renderizado de la entrada de autobuses a la estacion.
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Imagen 140: Renderizado de la fachada principal.
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6.6. Comparacion de la nuevay vieja estacién de autobuses.

Una vez descrita la solucion de la nueva estacién de autobuses, se
compararan los aspectos mas importantes respecto al modelo actual. Para ello

ha modelado la edificacion existente para tener resultados reales.

Se ha utilizado la misma metodologia de trabajo y se ha obtenido un

resultado como se aprecia en la imagen 141.

Imagen 141: Modelo 3D de la vieja estacion de autobuses.

Para llegar a este modelo se han consultado mapas extraidas de Google
Maps y mediciones de elaboracién propia realizas a pie de obra. Estas medidas
no son precisas debido a que los mapas presentan deformaciones, por lo que

el modelo no es preciso, sino una aproximacion de la realidad.

En la imagen 142 se ve la cimentacion de la antigua estacion de
autobuses, sobre la que se rige una estructura de hormigén armado. Se ha
utilizado rejillas para la insercibn de elementos de referencia tales como

zapatas o pilares.

En la imagen 143 se ve una seccion entre la planta baja y la primera

planta donde se aprecia las particiones del modelo.
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Imagen 143: Seccidn de la antigua estacion de autobuses.
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En laimagen 144 se ve la estructura que forma la estacion de autobuses

la cual esta formada por pilares de hormigén armado de 800x800 mm. La altura

de la planta baja es de 6 metros, siendo el resto de 4 metros hasta una altura

maxima de 23 m.

Imagen 144: Vista 3D de la estructura de la antigua estacion de autobuses.

En la imagen 145 se ve una vista sur con las cotas de los niveles de

referencia.
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Imagen 145: Vista sur de la estacion.
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La viejay la nueva estacion de autobuses presentan una serie de diferencias

y ventajas o inconvenientes respecto a la otra.

- Accesos y salidas de emergencia: La antigua edificacidon tenia 2 vias de
acceso para peatones, desde la plaza de la libertad y a través de la calzada
de autobuses en la calle Avenida Madrid. Por contrario, la nueva edificacion
permitird la entrada a través de 4 puntos. Seré posible el acceso desde la
avenida Madrid en su totalidad, ademas desde la esquina Noroeste que da
a las calles Santo Reino y Reyes Catdlicos, otra frente a la salida Oeste
dando a la anterior calle mencionada y por ultimo un acceso desde la plaza
de la libertad por lo que la accesibilidad queda mejorada frente a la vieja
estacion. En la siguiente 146 imagen se sefala dichos accesos.

!
|

Imagen 146: Comparativa de accesos entra las 2 estaciones de autobuses.

En caso de emergencia se debe de seguir un recorrido de evacuacion,
para ello con la herramienta de Revit “camino de recorrido” se pueden crear
desde cada punto del nivel para analizar si existe alguna habitacion mal ubicada
con muchos metros de distancia. En la siguiente imagen 147 se analizan los
recorridos de la estacion actual y en la tabla 3 se contabilizan pudiendo verse

los de mayor duracion.
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Imagen 147: Recorrido de evacuacién en la vieja estacion.

=Tabla de caminos del recorrnido Estacion actual=

A B C o
Mivel Lengitud Velocidad Duracion

Tabla 3: Longitud y duracién de cada recorrido de evacuacion.

Para la antigua estacion se da como situacion mas desfavorable una
distancia de 109 metros durante un periodo de tiempo de 81.2 segundos. En
comparacion con la nueva estacion de autobuses se obtiene una situacion mas
desfavorable de 51 metros y 38 segundos para la planta baja y para la primera
planta de 31 metros en 22 segundos que sumado a la distancia de la primera
planta respecto a las escaleras, suma un total de 82 metros y 60 segundos. Por
lo que la evacuacion de pasajeros en caso de incendio o catastrofe queda
optimizada frente a la solucién de la antigua estacién. En las imadgenes 148 y

149 se ven los recorridos.
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Imagen 149: Recorrido de evacuacion del nivel 2 de la nueva estacion.
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=Tabla de planificacion de caminos del recorrido de la
nueva estacion de autobuses=

A | B | C | D

Nivel Longitud : Velocidad | Duracién
02 Nivel :30,20 :4 8 km'h 225 g
S T T gl
S o T il
S e T el —
S S e it
S e e g
S P — T et
e i — T e
e P e i T
e g e S

Tabla 4: longitud y duracion de cada recorrido de evacuacion.

La nueva solucién es 27 metros o 22 segundos mas rapida en caso de una

posible evacuacién de emergencia respecto a la antigua estacién de autobuses.

- Gestion de espacios: Para comparar las 2 alternativas respecto a los
espacios dedicados a cada uso, en la siguiente tabla 5 viene reflejado la
cantidad de metros cuadrados y el tanto por ciento que supone. Inicialmente
las parcelas de ambas estaciones de autobuses cuentan con una superficie
de 7008 m? en planta. En el caso de la edificacion existente hay mas plantas,
pero al no ser transitables no se han tenido en cuenta para los siguientes
resultados. Por contrario, para la nueva edificacién existe una primera planta

adicional con un area de 1874 m2.

Como dato destacado teniendo solo en cuenta la planta baja para la nueva
edificacion tenemos un area ocupada de 2242,5 m? que representa un 32% del
total en comparacion de la vieja estacion que tiene 1425 m? que representa el
20%. Se puede decir que la antigua estacion de autobuses tenia mucho
espacio dedicado a la circulacion de los autobuses, siendo este espacio ahora

aprovechado para la creacién de nuevos espacios.
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ANTIGUA ESTACION | NUEVA ESTACION

, DE AUTOBUSES DE AUTOBUSES
DISTRIBUCION DE ESPACIOS
m2 % m2 %
Edificacion 1425,00 20,33 4029,00 45,36
Zonas de descanso 327,00 4,67 2455,00 27,64
OflClna_s, taqunlz_i,s, punto de 628.00 8.96 22900 258
informacion...
Aseos 47,00 0,67 129,00 1,45
Cafeteria/quioscos 423,00 6,04 143,00 1,61

Via para la circulacién de autobuses 4185,00 59,72 3286,00 37,00

Acerado 1398,00 19,95 1512,00 17,02
Zonas verdes - - 279,00 3,14
Parking - - 841,00 9,47

Tabla 5: Comparativa de distribucién de espacios entre las 2 estaciones.

Analisis solar: al realizar este analisis, permite comparar el recorrido de sol,
el cual genera la proyeccion de las sombras. Con la informacion obtenida
se obtiene un modelo en el que se observa las zonas en sobra y aquellas
gue mas luz directa tienen. Para que los resultados sean exactos, hay que
ubicar el modelo en la ciudad de Jaén. Se debe de modificar la orientacion
de ambos modelos ya que no coinciden los ejes del modelo con los reales.
Dicha modificacién se realiza desde el nivel de emplazamiento en la opcion
de “° Norte” indicando que la real es de 190°. Las vistas siguen teniendo la
misma orientacion, pero el recorrido del sol pasa a estar correctamente

ubicado.

El nuevo modelo tendra la ventaja de las sombras producidas por la
vegetacion, en concreto son 32 arboles. En las siguientes imagenes 150 y
151 se ve la comparacién entre ambas soluciones, donde destaca la mayor

cantidad de sombras producidas en la nueva estacion.
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Imagen 151: Analisis de la vieja estacién de autobuses.
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6.7. Programacion fases constructivas

El trabajo evoluciona partiendo de la estructura inicial de la antigua estacion
hasta la conclusion del modelo final. Con las fases constructivas se pueden aislar los
elementos en funcion de la etapa a la que pertenezcan, bien existente, nueva o

demolicion. Este modelo consta de las siguientes fases constructivas:

- Demoliciéon hotel existente. Esta fase estara compuesta por los elementos de
la antigua estacion que se encontraban en desuso como los pertenecientes al
hotel. Los elementos corresponden con los pilares y las vigas de hormigdén

armado junto a la cubierta.

- Demolicion estacion existente. Fase compuesta por el resto de elementos
existentes que seguian estando en uso. En esta fase se incluira las darsenas,

nave de la estacion y torre del reloj.

- Fase cimentacion. Esta fase estard& compuesta por los elementos
estructurales de cimentaciébn como son las distintas zapatas y las vigas de

atado.

- Fase planta baja. Fase que engloba todos los componentes ubicados desde
la planta baja hasta el techo situado a una cota de 4.7 metros.

- Fase primera planta. Esta fase esta compuesta por el resto de componentes

ubicados desde el techo de la planta inferior hasta la altura de la cornisa.

- Fase cubierta. En esta fase se aislara solo la cubierta de la estacion de

autobuses.

- Fase entorno. Esta fase contendra el resto de elementos que se encuentran

en el exterior de la edificacion tales como zonas verdes, marcas viales, etc.
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7. Documentacion

Se ha generado una serie de documentos completar el modelo. Los planos se
han creado en formato A3 y contendran la informacion sobre la ubicacién de los
componentes de la estacion de autobuses. Estos planos seran entregados junto a la
memoria en el Anejo |. Las tablas de cantidades contienen informacién sobre la
cantidad de componentes que hay en el proyecto y que servira para facilitar la
elaboracion de un presupuesto. Seran entregados en el anejo Il. El presupuesto del
modelo va incluido en el Anejo Il y contiene la informacion perteneciente a los costes

materiales y de mano de obra de la ejecucién del modelo.
7.1. Planos

Los planos creados con Revit esté vinculados con el resto del modelado,
por lo que, cualquier cambio en el modelo se transformara en los planos y
viceversa. Se han generado una serie de planos definidores de la construccién

de la estacion de autobuses.

Para ello se ha creado una familia especifica de cuadro de rotulacion
donde se proyectaran los planos de la estacién de autobuses conteniendo un
cajetin como el que se ilustra en la imagen 152. Para este proyecto se ha
optado por la solucién de un cajetin como el que se ve en la siguiente imagen
153 donde las medidas de los distintos campos vienen indicadas, asi como una
imagen del logotipo de la universidad de Jaén.

0,18
0,06 0,06 0,06
lr
/'I
PROYECTO:
ESCUELA Modelado BIM ﬂ'ﬂra el proyecto de una =
: . estacion de autobuses en la ciudad de Jaén =)
4 POLITECNICA REALIZADO: FECHA: FIRMA:
SUPE RI,OR Alvaro Mimbrera Romero I [M = o
DE JAEN REVISADO: FECHA: FIRMA _T o
Fco. Javier Gallego Alvarez I g
PLANO: N° DE PLANO: ESCALA: o
o
[mm]
0,09 0,045 0,045
I | | |

Imagen 152: cajetin para los planos.
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Imagen 151: plano A3.

Los planos de este proyecto se han creado en formato A3 métrico y se
han generado en PDF. En el anejo lll se encuentran los planos con la

informacion del proyecto.

7.2. Tablas de planificacién

Una de las principales ventajas del software Revit es el recuento de
elemenos del modelo. Una vez finalizado el proyecto se puede obtener de

manera automatica la cantidad de elementos que existen en el modelo.

Una tabla de planificacién es una representacién en forma de tabla con
la informacién extraida de un proyecto. Estas tablas ademas vienen
acompafadas de una serie de informacion tal como descipcion, propiedades,

nivel, etc.

Las tablas de planificacion siempre estaran actualizadas, si se realiza en
un futuro cambios en el modelo, automaticamente el recuento de componentes

se vera reflejado, ahorrando el tiempo que llevaria hacer de nuevo los calculos.
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Los comandos se encuentran en vista, tablas de planificacion /

cantidades como se ve en la siguiente imagen 154.

sertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Meodificar

u Presentacion Crear Composicien de plano

Nueva tabla de planificacion

Lista de filtros:

Categoria: Mombre:
<Multicategoria= ~ Tabla de planificacion de multicategoria
Accesorios de conductos
Accesorios de tuberias Tabla de planificacién de componentes de edificacin
AcoPlédore.s’de arrn.adurfa' sstructural Claves de la tabla de planificacidn

Administracion de vibracian
Aislamientos de conducto
Aislamientos de tuberia i
Aislamientos interiores de conducto
Alineaciones Fasze:
Aparatos eléctricos B o i
Aparatos sanitarios
Aparcamiento -
Amadura estructural W e
Cancelar Ayuda

Imagen 154: comando para obtener las tablas de planificacion.

Existen diversidad de campos disponibles, los que van a ser de mayor
utilidad son familia, tipo, material longitud, volumen o recuento como se aprecia
en la siguiente imagen 155.

| Propiedades de tabla de planificacién *

Campos  Filtro  Clasificacién/Agrupacion  Formato  Apariencia

Selecdonar campos disponibles de:

Pilares estructurales ~

Campos disponibles: Campos de planificacion {en orden):
~ Familia y tipo

Fase de creacddn Descripcion

Fase de derribo Material estructural

4

Forma de seccidn Longitud

IfcGUID Peso

Imagen Yolumen

Imagen de tipo
Longitud de corte

Marca

Marca de tipo
Marca de ubicacddn de pilar
Modelo
i Mivel base

Mivel superior 2
Mombre de montaje |j
Mota dave
MNimero OmniClass ]
Peso exacto
Revestimiento W @'

4 1 ¢

[ induir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

Imagen 155: campos de planificacion para las tablas.
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Dado que las tablas de planificacién de Revit son de mayor complejidad se

exportan a Excel como se ve en las siguientes imadgenes 156 y 157.

[Z A8 - Sin nombre 3D} 2 Tabla de pilares estructurales
<Tabla de pilares estructurales=
A B C D E F
Familia Tipo Waterial estructural Longitud Wolumen Recuento
CHS-Seccion hueca circular-Pilar  {457x40CHS {Acero, 45-345 84 440 mt M2 |
12 24 4 40 me 12
CHS-Seccion hueca circular-Pilar ~ {457x40CHS {Acero, 45-345 isz8 |27 67 nr 44 |
44 528 27 67 m* 44
H_ala ancha-Pilar iHE3004 {ACero, 45-345 i14 0,15 me iz |
2 14 0,15 me 2
H_ala ancha-Pilar iHE3004 {ACero, 45-345 48 0,51 me id |
4 43 0,51 m¢ 4
Total general: 62 674 32,73 m* 62

Imagen 156: Agrupacion de los componentes segun su familiay tipo.

Tabla de pilares estructurales

Familia Tipo Material estructural Lor;i]l';ud Recuento
CHS-Seccidén hueca circular-Pilar | 457x20CHS Acero, 45-345 612 56
H_Ala ancha-Pilar HE300A Acero, 45-345 62 6
Total: 62

Imagen 157: Tabla editada en Excel de los pilares estructurales.

7.3. Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se utiliza el Software Presto junto a

las tablas de planificacion creadas en el anejo I. Se ha utilizado la version

2021.03. En el programa ya vienen cargadas las bases de datos con los precios

de las unidades de obra.

Para la elaboracién del presupuesto también se ha utilizado una base de

datos complementaria de CYPE ingenieros [55].

En el anexo Il se encuentra el presupuesto completo y en la siguiente

imagen 158 muestra un resumen del presupuesto final el cual asciende a la

cantidad de 5.571.054,15 €.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

01 DEMOLIGION oo 32021825 869
02 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO .. .ottt e 666456 018
03 CIMENTACION e 60.144,12 1,63
04 ESTRUCTURA 33042686 897
05 AR U T B T R A ettt o6 £k o608 e 273700256 743
07 WMARCAS Y LINEAS ettt ootk £ 0ottt 60264 0,02
08 JARDINERIAY TRATAMIENTO DEL PAIBAJE ..o e 966631 026
09 SEGURIDAD Y SALUD ettt et 0ottt 782200 o2

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.683.341,58
15,00 % Gastos generales.... . 552 501 24
10,00 % Beneficio industrial..... 368.334 .16

Suma 920 83540

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 4.604.176,98
21% IVA e 966 877 17

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION §.571.054,15

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CINCO MILLONES QUINIENTOS SETENTA'Y UN MIL CINCUENTA'Y
CUATRO con QUINGE CENTIMOS

Imagen 158: Resumen del presupuesto final.
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8. Conclusioén

El software Revit permite detectar conflictos en el modelo de manera visual
rapidamente gracias a sus herramientas, las cuales permiten solucionarlo desde
cualquier plano de trabajo quedando toda la informacién actualizada en el momento

tanto en el modelo como en la serie de documentos que se generan.

Se ha comprobado que la metodologia BIM es mas eficiente que la de los
métodos CAD de cara a la generacion de la documentacion tanto en las tablas de

planificacion y planos, como el presupuesto.

Los obijetivos iniciales del proyecto han sido cumplidos. Se ha modelado una
nueva estaciéon de autobuses programando sus fases constructivas. Se han analizado
las ventajas frente a la antigua estacion. Se ha desarrollado el mantenimiento de las
instalaciones y se ha completado con la generacién de documentos tales como tablas

de planificacion, presupuesto y planos.

Para un cliente o una persona sin conocimientos técnicos, pueden hacerse una
idea del proyecto gracias a la visualizacion 3D, ademas de los renderizados o los

recorridos.

Como ventajas de la aplicacién BIM se ha podido comprobar que inicialmente
se requiere de un gran estudio y recopilacion de datos para comenzar el proyecto y
una vez conseguido esto el resto del trabajo se hace de manera mas sencilla y fluida,

ya que grandes cambios no programados, suponen poco tiempo en solucionarlos.

Por contrario, como desventaja frente a métodos tradicionales, el software
utilizado es costoso y requiere de una inversion importante. Para la realizacion del
proyecto se han utilizado programas con licencias de estudiante, las cuales no tienen
todas sus herramientas disponibles o bien caducan tras un periodo de prueba como

es el caso de Presto.

Finalmente, tras llevas a cabo el proyecto “Modelado BIM para el proyecto de
una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén” se comprueban las ventajas del
empleo de dicha metodologia para elaborar un proyecto de tal envergadura, ya que

su aplicacion supone un gran ahorro de tiempo y dinero.
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Cubierta basica: cubierta p1

0,2

4084,14

816,828

Muro basico Genérico - Albaiiileria 225 mm 1074,75 117
Muro cortina Muro cortina 1,18 6
Total: 1075,93 123

M_Hormigoén-Cuadrado-Pilar 600 x 600mm 300,95 75
M_Hormigdén-Cuadrado-Pilar 300 x 300mm 9,41 6
Total: 310,36 123
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Suelo Hormigon in situ 225 mm 1591,26
Suelo Genérico 150 mm 441,95
Total: 2033,21

CHS-Seccién hueca circular-Pilar 457x20CHS Acero, 45-345 612 56
H_Ala ancha-Pilar HE300A Acero, 45-345 62 6
Total: 62

M_Zapata-Rectangular 1800 x 1200 x 450mm 34,99 36
M_Zapata-Rectangular 2400 x 1800 x 450mm 50,54 26
Total: 85,53 62

Escuela Politécnica Superior de Jaén

141



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Hormigdn-Viga rectangular H_Perfiles de ala ancha : 450x450 Hormigén, Moldeado in situ, gris 741,4 23

Muro basico Muro exterior 500 mm 2785 15
Muro basico Interior - Particion 79 mm (1-hr) 3157 45
Muro basico Muro Ext. 150 mm acabado 2 2619 41
Muro basico VALLA EXT. 670 19
Muro cortina Cristalera exterior 1036 5
Muro cortina Muro cortina 92 1
Total: 9231 126

142
Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Vigueta hormigdn doble T T180 Hormigdén 1507,82 309
H_Perfiles de ala ancha IPN 240 Acero, 45-345 1261,96 193
Total: 502

Suelo Hormigon in situ 225 mm 5587
Suelo Suelo planta 2 2097
Suelo Suelo darsenas 1526
Total: 9210

Techo compuesto Nivel 1 1813

Techo compuesto Nivel 2 1975
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CHS-Seccidén hueca circular-Pilar 193.7x10CHS Acero, 45-345 730
CHS-Seccién hueca circular-Pilar 101.6x10CHS Acero, 45-345 400
Panel de sistema Acristalado Vidrio 2186

Puerta PL 2220 x HL . "
corredera 2400 (A20-1) Corredera-Transparente-Apertura-Central-Con-Hojas-Fijas_SPA 4,54 1
1290 x 2280
Puerta mm - JELD- 129 18
Exterior M13(M9+4) x | WEN_Exterior_Function_F2090_W68+AL1200_Veneered_Unequal_Double_1.0 ’
M23
Puerta 1 100 x 2100mm Doble-Dos_Ventanas 2,4 2
Exterior
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Puerta 686 x 1889 mm . . . .
interior M7 x M19 jeld-wen_interior_door_Stable_GW_single_1.0 0,69 29
Puerta muro Escaparate- .
. M_Puerta-Muro-Cortina-Escaparate-Doble 2,73 6
cortina Doble
Total: 56
TABLA DE VENTANAS - NUEVA ESTACION DE AUTOBUSES
Familia Tipo Modelo Anchura (m) | Altura (m) Recuento
Windows_Opening- . .
Ventana Hinge_Strugal_S46_One- . Windows_Opening 1,25 1,5 10
Hinge Strugal S46 One-Leaf INT
Leaf INT
SIAMGRAND Aluminium Window sliding
Ventana 1200x1050 Gray window (s-s) NOVA 10 1,5 2 23
Total: 33
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Panel de sistema Acristalado 2,9 1,78 232 1197,58

Luminaria techo Lighting_Ceiling-Builtin_Solar_LEDUSED-IV-595x595 28 146
Farola exterior Convex pole LED 1940/32W Asymmetrical Dimmable DALI 81 49
Luminaria en muro Apliqué de Pared Exterior Bidireccional 37.2W_Aluminium grey 56 38
Total: 233
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Escalera Modelada in situ Nivel 2 26 2
Escalera Modelada in situ Nivel 1 8 1
Escalera Automatica Nivel 2 23 4

Total: 7

Barandilla Panel de vidrio - Relleno inferior 0,9 116,8 13

Barandilla Rail-Ameristar-Aegisll Classic Panel 3 Rail w Rings 4' 1,03 275,43 7

Total: 20
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TABLA DE VEGETACION - NUEVA ESTACION DE AUTOBUSES

Familia Tipo Area (m2) / Nimero
Vegetacion Césped 280
Vegetacion Arbol 32
Vegetacion Maceta palmera interior 14
Vegetacion Maceta bambu 33

TABLA DE MOBILIARIO INTERIOR/EXTERIOR - NUEVA ESTACION DE AUTOBUSES

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Familia Tipo Descripcidn Recuento
Mobiliario Estanteria Metal_Lockers-Salsbury_Industries-18_54000_Series- 30
3_Wide_Units: 18-54361 - with Standard 6" High Legs
Mobiliario Macetero Planter-SiteScapes-CityView-Flair_Top: CV4-1000 47
e . Furniture_Benches_Blidsbergs-
Mobiliario Banco exterior Mekaniska_Botan_Grounded_Sofa 18
Mobiliario Banco interior Furniture_Chairs-Stools-Benches_Green-Furniture- 17
Concept_Ascent-Double-Back-Staight
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Mobiliario Sofa Furnlture_Sofas—Armcha|rs_Modus—Furnlture_Pac—Sofa— 24
Straight
Mobiliario Silla oficina Kinnarps-Chair-Capella-CF111 24
Furniture_Chairs-Stools-Benches_Karl-Andersson-
M .I. . T - - 1
obiliario aburete Soner_MILO-seating-stool-upholstered-SH750 6
Mobiliario Escritorio oficina Modernform Double L-Shape Desk Cosmos 320x120 O 12
Seguridad Bolardo Bolard_protector_de_contenedores_240x300mm 224
. . Fire-Products_Protection_YAMATO-PROTEC_YA-10NX: YA-
Seguridad Extintor - - - 14
10NX
Sefal Sefial de trafico Senal_de_transito_20 _Km 5
TABLA DE PINTURA - NUEVA ESTACION DE AUTOBUSES
Familia Tipo Area (m2)
Pintura Marcas viales 54
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén

CAPITULO

RESUMEN

IMPORTE

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

01
02
03
04
05
06
av
08
09

DEMOLICION
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENG ... oo oo e
CIMEN T A ION e e
ESTRUCTURA oo e e et e e
ARQUITECTURA oo
IMOBILIARIO oo oo oot
AR CAS Y LINE A oo oo e
JARDINERIAY TRATAMIENTO DEL PAISAJE - oo oo
SEGURIDAD Y SALUD oo oo e

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
15,00 % Gastos generales ... 5h2 501 24
10,00 % Beneficio industrial ... 368.334 16

32021825
666456
6014412
330426 86
273700256
210.794 .28
602 54
966631
782200

3.683.341,58

SUMA

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA
210 VA

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

92083540

4.604.176,98
966 877 17

5.571.054,15

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CINCO MILLONES QUINIENTOS SETENTA'Y UN MIL CINCUENTA'Y

CUATRO con QUINCE CENTIMOS

Escuela Politécnica Superior de Jaén

8,69
0,18
1,63
8,97
74,31
5,72
0,02
0.26
0.1
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cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 DEMOLICION
01.01 m? Demolicién completa de cubierta plana no transitable, no ventilada.

Descomposicién

Total cantidades alzadas 4.085,00
4.085,00 17,98 73.448 30
01.02 m* Demolicién de muros.
Total cantidades alzadas 1.386,00
1.386,00 37,65 5218290
01.03 m? Demolicién de pavimento exterior de hormigén.
Total cantidades alzadas 10.017.,00
10.017,00 14,81 148.351,77
01.04 m*® Transporte de residuos inertes con camién.
Total cantidades alzadas 4.234.00
4.234,00 10,92 46.23528
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coDIcGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
02.01 m3 Excavacion vaciado C/martillo rompedor, terrenos duros >2m C/ Trans porte >20 km

Descomposicion

Q0104070 i Peon ordinario 0,120 1771 2,13
MOSRNDG0 h Retro-pala con martillo rompedor 0255 39,54 10,08
MOSECO10 i Retroexcavadora hidrdulca cadenas 90 CV 0,080 4576 1,66
MO7CAQ20 i Camion bafiera 20 m3 - 375 CV 0.240 47.79 11,47
MO7TNGO1 {  Canon de verlido tlerras limpias para reposicion de canieras 1,000 0.95 0,95
Total cantidades alzadas 235,58

235,58 28,29 6.664,56
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conico RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03 CIMENTACION
03.01 m* Zapatas 2400 x 1800 x 450mm, 1800 x 1200 x 450mm
Total cantidades alzadas 85,53
85,53 246,80 21.108,80
03.02 m* Viga hormigén entre zapatas 450 x450 mm
Total cantidades alzadas 150,05
) 150,05 199,35 2991247
03.03 m3 RELLENQ/APISONADO CIELO ABIERTO MECANICO GRAVA
Descomposicion
Q0104070 h Pedn ordinario 0,085 1771 1,51
PO1AF040 t  Zahoma artificial huso Z-3 DA<235 1,700 6,47 11,00
MOBNMO 20 h Motoniveladora de 200 CV 0,015 72,00 1,08
MOBRNOZ20 i Rodilo compactador mixfo 7000 kg a=168 cm 0.095 33,53 3,19
MOGCAT10 h  Cisterna agua s/icamion 10.000 ] 0,020 32,00 0,64
Total cantidades alzadas 523,70
523,70 17,42 912285
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04
04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

ESTRUCTURA
kg Pilar CHSSeccion hueca circular-Pilar 457x40CHS
Total cantidades alzadas 13219200
132.192,00 1,73 22869216
kg Pilar H_Ala ancha-Pilar HE300A
Total cantidades alzadas 5474 60
5.474.60 1,62 8.86885
kg Vigueta hormigén doble T 180
Total cantidades alzadas 12.381.,38
12.381,38 4,97 6153546
m Oficial 1* cerrajero
Total cantidades alzadas 141540
1.415,40 10,94 15.484 A8
m Ayudante de cerrajero
Total cantidades alzadas 141540
1.415,40 10,29 14564 A7
u Escalera hormigén armado modelada in situ
Descomposicion
Q0104020 i Capataz 0,380 20,47 7,78
O010A030 h  Ofical primera 0,590 20,84 12,30
00104060 i Peon espedializado 0,590 17,83 10,52
PO3EEDSD u  Escalera HA Tipo C sin angular con peldafios y compensada 1,000 478,32 478,32
MO2GMHOS0  h Camidn-gria articulada telescopica 60 ¢ 0.320 90,00 28,80
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 537,72 1.07544
155
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04.06 u Escalera hormigon armado modelada in situ

Descomposicion

O010A020 h  Capataz 0,380 20,47 7,78
O010A030 h  Ofidal primera 0,550 20,84 12,30
00104060 i Pebn espedalzado 0,590 17,83 10,52
POIEEQS0 u  Escalera HA. Tipo C sin angular con peldafios y compensada 1,000 478,32 478,32
MOZ2GMHO50  h Camidn-gria articulada telescopica 60 ¢ 00,320 80,00 26,60
Total cantidades alzadas 2,00

2,00 537,72 107544

04.07 u Escalera hormigén armado tramo recto

Descomposicién

Q0104020 h Capataz 0,250 2047 5,12
Q0104030 i Oficial primera 0,420 20 84 8,75
O 10A060 i Peon espedialzado 0420 17,83 749
PO3EENSD u  FEscalera HA recta sin angular con peldafios 1.000 159 44 159 44
MOZ2GMHO50  h Camibn-gria articulada tekescopica 60 ¢ 0,260 90,00 25,20
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 206,00 206,00
156

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05 ARQUITECTURA
05.01 m2 Forjado unidireccional con vigas planas y viguetas prefabricadas.
Total cantidades alzadas 5.587.00
5.587,00 44 84 250521,08
05.02 m2 Solado de marmol blanco $0x 50
Descomposicién
Q0108090 h Oficial solador alicatador 0,350 19,69 6,96
00108100 h  Ayudante solador alicatador 0,350 18,70 6,55
PO1SPP140 m2 Marmol blanco 50x50 1,050 78,268 82,18
P15X060 kg Mortero junitas cemenioso CG1 junta minima 0,15-0,3 cm 0,150 31,68 475
A02A080 m3 MORTERQ CEMENTO M-5 CHORMIGONERA 0.030 76,82 2.30
Taotal cantidades alzadas 3.623,00
3.623,00 102,75 37226325
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

05.03 m2 Falsotecho
Descomposicién
00104030 h  Ofical primera 0,250 2064 5,21
00104050 i Ayudante 0,250 18,55 4 64
PO4PAD10 m  Placa yeso laminado actstica 13 mm 1.050 6,62 6,96
PO4PNBOGS m Banda estanqueidad perimetral PYL 30 mm 0,400 019 0,08
PO4EPIWO10 m  Perfil acero galvanizado en U PYL 30x30 mm 0400 0,96 0.39
PO4EPO030 m Maestra acero galvanizado en C PYL 60x27 mm 3,200 1,38 442
Eo4TO010 u  Cuelgue regulable combinado falso techo continuo PYL 1,200 082 098
PO4TO040 u  Varilla de cuelgue 1000 mm falso fecho 1,200 047 0,56
PO4TOR20 U Conector maestra 60x27 mm falso techo continuo PYL 0,600 023 0,14
PO4TO030 u  Caballete maesira 60x27 mm falso techo continuo PYL 2,300 041 0,94
PO4FPOPOTO u  Tomillo fijacén PYL a perfil metlico e<0, 75 mm (PM) 3,5x25 mm 17,000 001 017
PO4ENADTO kg Pasta de agarre PYL estandar 0,100 047 0,05
PO4PNJOT0 kg Pasta para juntas PYL estandar 0,400 0,95 0,38
PO4ENCOT0 m  Cinta de juntas PYL (rollo 150 m) 1.500 0,04 0,06
SePMO100 % Pequefio Material 0,250 1,00 0,25
Total cantidades alzadas 3.788,00
3.788,00 25,23 95.571.24
05.04 m2 Muro hormigon armado 500 mm de espesor
Descomposicién
Q0104080 h  Cuadrilla A 0,400 48 25 19,30
POIEMQ30 mZ Panel autoportante LC-35 h<=6m 1,000 6777 67,77
PO6SI180 kg Masilla caucho-asfaltica 1,500 221 3,32
MOZGMHOS0  h Camibn-gria articulada telescopica 60 t 0,250 80,00 22,50
M13IMPADZO u  Alguiler diario puntal metalico felescopico hasta 5 m altura 0,150 0.07 0,01
Tctal cantidades alzadas 278500
2.785,00 112,90 314.426.,50
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

05.05 m2 muro basico interior 225 mm

Descomposicioén

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Q0104030 i Ofidial primera 0,500 20,684 10,42
Q0104050 h Ayudante 0,500 18,55 9,28
PO4P5040 m2 Placa yeso laminado estandar 15 mm (Tipo A) 4200 4 58 19,24
PO7TLH99 m2 Panel lana mineral (MW) 85 mm (0,036 WinK) 1,050 494 5,19
PO4ENBO30 m Banda estangueidad perimefral PYL 90 mm 1,750 063 1,10
PO4PPCO40 m  Canal tabiqueria PYL 90 mm 0,900 127 1,14
P04 PPMO40 m  Montante tabigue PYL 90 mm 3,330 1,59 5,29
PO4POPO1D v Tomillo fijacidn PYL a perfil metalico e<0,75 mm (PM) 3,5x25 mm 20,000 0,01 0,20
PO4POPOZ0 v Tomilo fijacion PYL a perfil metalico e<0,75 mm (PM) 3,5x35 mm 40,000 0,01 0,40
PO4POCO20 v Tomillo fijacidn entre perfiles metalicos (MM) 3,5x9,5 mm 4 000 0.01 0,04
PO4PNAQTD kg Pasta de agarre PYL estandar 0,120 0,47 0,06
PO4PNJOT0 kg Pasta para juntas PYL estandar 1,250 0,95 1,19
PO4PNCO10 m  Cinta de juntas PYL {rollo 150 m) 6,300 0,04 0,25
PO4PNCO20 m  Cinta quardavivos PYL {rollo 30 m) 0,250 051 0,13
2FPMO050 % Pequefio Material 0,539 0,50 027
Tatal cantidades alzadas 3.157.00

3.157,00 54,20 171.109,40

05.06 m2 muro exterior 150mm

Descomposicion
00104030 h Oficial primera 0,100 20,64 208
00104050 h  Ayudante 0,100 18,35 1,66
Q0108800 h Oficial 19 soldador 0,100 19,62 1,96
MO2GMHO40 h Camibn-gria articulada telescépica 50 ¢ 0,100 &5,00 &,50
PO3ECOB0 m2 Panel prefabricado hormigon arquitectonico gris arido visto 1.000 2212 2212
POt UWoz20 m2 Piezas especiales y sellado junias 1,000 256 2,56
Total cantidades alzadas 2.619,00

2.619,00 39,10 10240290
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

05.07 m2 mure valla ext

Descomposicion

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

00104030 h Ofical primera 0380 20 64 7.92
00104050 h  Ayudante 0,380 18,55 7,05
Q0104070 h  Pebn ordinario 0,150 177t 2,66
MOZGMHOTO  h Camion-gria articulada telescopica 25t 0,300 61,00 16,30
POIECT10 mZ Panel prefabricado hormigén cemramiento gris vertical 1,000 28,40 28,40
Tatal cantidades alzadas 670,00
670,00 64,33 4310110
05.08 m2 Muro cortina ext
Descomposicion
E16KAAD3D mé MURO CORTINA ALUMINIO 1,050 367,49 385,86
Tatal cantidades alzadas 1.198,00
1.198,00 385,86 462.260,28
05.09 u Cubierta por masa acristalada, estructura tubular no transitable
Descomposicion
Q0104030 f Oficial primera 16,700 20 64 248,03
Q0104050 h Ayudante 16,700 18,55 20879
Q0104070 fi  Pedn ordinario 16,700 17,71 20576
05.09.01 kg Pilar CHS-Seccion hueca circular-Pilar 193.7x10CHS 33.089.000 177 38.532,13
05.09.02 kg Pilar CHS-Seccitn hueca circular-Pilar 9.040,000 1,77 16.000 80
05.09.03 m.? Panel acristalado muro cortina 2.186.,000 385,66 843 489 96
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 918.976,47 918976 47
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

05.10 u Marquesina para autobuses 3000 x 2200 x 2000 mm
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 3.18517 6.370,34
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 MOBILIARIO
06.01 Puertas
06.01.01 u Puerta corredera - Transparente con apertura central con hojas fijas
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 499,99 499,99
06.01.02 u Puerta exterior - 1290 x 2280 mm
Taotal cantidades alzadas 18,00
18,00 410,00 7.380,00
06.01.03 u Puerta exterior - 2400 x 2100 mm
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 920,00 1.840,00
06.01.04 u  Puerta interior - 686 x 1889 mm
Total cantidades alzadas 29,00
29,00 385,00 11.165,00
06.01.05 u  Puerta muro cortina
Tetal cantidades alzadas 6,00
6,00 55999 335984
IO Y L . | ' T 8. K
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

06.02
06.02.01

06.02.02

06.03
06.03.01

06.03.02

06.03.03

Ventanas
u Ventana 1250 x 1500

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Total cantidades alzadas 10,00
10,00 159,00 1.590,00
u Ventana 1500 x 2000
Total cantidades alzadas 23,00
23,00 189,00 4.347,00
TOT AL 0602 e e e 5.937,00
Luminarias
U  Luminaria techo - 495 x 495 mm
Total cantidades alzadas 28,00
28,00 34,95 978,60
u Farola exterior
Total cantidades alzadas 81,00
81,00 234,00 18.954,00
u Apliqué de Pared Exterior Bidireccional 372W
Total cantidades alzadas 38,00
38,00 33,59 127642
TOTALODB.OJ ..o e e e 21.209,02
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

06.04 Barandillas
06.04.01 u Panel de vidrio - Rellene inferior
Total cantidades alzadas 117,00
117,00 69,00 8.073,00
06.04.02 m Baranda exterior
Total cantidades alzadas 276,00
276,00 136,48 3766848
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

06.05
06.05.01

06.05.02

06.05.03

06.05.04

06.05.05

06.05.06

06.05.07

Sanitarios
u Inodoro blanco

Total cantidades alzadas 26,00
26,00 149,00 3874,00
u Lavaboterrazo 60 cm
Tatal cantidades alzadas 8.00
8,00 160,00 1.280,00
u Espejobafio 1200x900 mm
Total cantidades alzadas 8,00
8,00 99,99 799,92
u PapeleraWC
Total cantidades alzadas 26,00
26,00 19,99 519,74
u Urinario de pared
Total cantidades alzadas 12,00
12,00 160,00 1.920,00
u Grifo lavabo
Total cantidades alzadas 8,00
8.00 88,00 704,00
u Barra para PMR
Total cantidades alzadas 400
4,00 240,00 960,00
TOTAL0B.09 ..o e s e ensnmeenmmesennnmenenemeee 10,097,606
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

06.06
06.06.01

06.06.02

06.06.03

06.06.04

06.06.05

06.06.06

06.06.07

Resto de componentes
u Estanteria

Tatal cantidades alzadas 30,00

30,00 240,79 7.223,70
u Macetero interior
Total cantidades alzadas 47,00

47,00 54,99 258453
u Banco exterior de hormigén
Total cantidades alzadas 18,00

18,00 451,00 8.118,00
u Banco interior de madera
Total cantidades alzadas 17,00

17,00 1.300,00 22.100,00
u Sofade cuero
Tatal cantidades alzadas 2400

24,00 569,99 13.679,76
u Silla oficina
Tatal cantidades alzadas 24,00

24,00 99,00 2.376,00
u Taburete de madera
Total cantidades alzadas 16,00

16,00 89,99 143984
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ALVARO MIMBRERA ROMERO

06.06.08

06.06.09

06.06.10

06.06.11

u Escritorio oficina doble

Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

Total cantidades alzadas 12,00
12,00 459,80 5517 60
u Bolardo
Total cantidades alzadas 224 00
224,00 169,99 38.077,76
u Extintor
Total cantidades alzadas 14,00
14,00 158,00 221200
u Sefal de trafico
Tetal cantidades alzadas 5.00
5,00 55,00 275,00
TOTALDB.06 ... 103.604,19
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07 MARCAS Y LINEAS
07.01 m2 Pintura marcas viales, paso peatones, parking

Descompaosicion

001082230 h Oficial 12 pintura 0,080 19,30 1,54
00108240 i Ayudante pintura 0.060 1769 142
P250/020 I Pintura acrifca microesferas 0714 11,23 8,02
P25WW220 u  Peguefio material 0.200 0 91 0,16
Tatal cantidades alzadas 54.00
54,00 11,16 602,64
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 JARDINERIA'Y TRATAMIENTO DEL PAISAJE
08.01 m? Cespéd
Total cantidades alzadas 280,00
280,00 10,00 2.800,00
08.02 u Fresno mediano
Total cantidades alzadas 32,00
32,00 77,00 2.464,00
08.03 u  Maceta interior palmera
Total cantidades alzadas 14,00
14,00 78,76 1.102 64
08.04 u Maceta interior
Total cantidades alzadas 33,00
33,00 99,99 3.299 67
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

Presupuesto estacion de autobuses ciudad de Jaén
coDicGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

09 SEGURIDAD Y SALUD
09.01 u Sequridad y proteccidn

Tatal cantidades alzadas 1,00
1,00 7.822,00 7.82200
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ALVARO MIMBRERA ROMERO Modelado BIM para el proyecto de una
estacion de autobuses en la ciudad de Jaén.

ANEJO IIl. PLANOS
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