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RESUMEN

La tecnologia BIM, Building Information modleing es una realidad en el sector de
la edificacion. Su implantacién de forma progresiva tiene un crecimiento casi
exponencial. Es un concepto amplio que implica una nueva metodologia de trabajo
con nuevas herramientas que resulta decisiva a la hora de gestionar de manera

eficiente los proyectos de construccion e infraestructuras.

En el presente trabajo se ha desarrollado con el fin disefiar y modelar una
edificacion mediante herramientas BIM. Implicitamente, se evaluara el impacto que

supone la utilizacion de esta metodologia.

Para ello, se ha estructurado en dos bloques. El primero, es un bloque teérico que
contiene los antecedentes del trabajo, desarrollandose informacion relacionada con
esta metodologia como su situacion actual en cuanto a implantacién, software y todos
los conceptos que tiene esta metodologia de trabajo. En el segundo bloque, se
desarroll6 un caso practico en el mediante la utilizacion de software BIM (Revit), se
diseiia y modela una edificacion y se extrae documentacion del disefio, basandose en
los conceptos de esta metodologia desarrollados en el bloque anterior, que afectan a
estos dos conceptos de disefio y documentacion. Todos los conceptos que abarca
esta metodologia no se pueden aplicar en un caso practico no real, ya que ésta
metodologia destaca por su trabajo colaborativo en el que estan involucrados
diferentes agentes, conlleva el seguimiento en el proceso de construccion y de todo

el ciclo de vida de la edificacion hasta finalizar con su demolicion.
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BLOQUE |
1. Introducciény objetivos

En la historia de la arquitectura, se han producido continuamente avances en el
modelo de construccion y en la generacion de planos. La generacion de planos ya
existia en los constructores que desarrollaron las catedrales géticas que en la época

eran llamados matematicos.

En la década de 1970, Gaspar Monge, teorizo y calculo como utilizar planos
de corte con precisién obteniendo asi la capacidad de transformar imagenes
bidimensionales para que representen objetos tridimensionales. Mas tarde, en el siglo
XXI llegaron verdaderos avances tecnolégicos unidos a la revolucion de digital. A
mitad del siglo aparecen las primeras computadoras y en 1984 los ordenadores

empiezan a construir programas de modelado. Aparecen los primeros CADs.

En el actual siglo XXI, la tecnologia de la arquitectura empieza a cambiar hacia
sistemas colaborativos. La tecnologia BIM sigue predominando hasta desarrollarse
finalmente. Por tanto, se sobrentiende que es necesario informarse, examinar y
prosperar con las ultimas tecnologias del mismo modo que se ha producido en historia

de la arquitectura y siempre se ha avanzado hacia un trabajo mas eficiente y correcto.

El proposito de este trabajo fin de grado fue iniciarse en la metodologia BIM.
Esta iniciacion pasara por la utilizacion del software BIM (Revit). En Espafia, es el

software de modelado BIM mas utilizado y es el mas reconocido a nivel internacional.

El proceso se llevé a cabo mediante la realizacién de un caso practico en el
gue se generara el modelo de una edificacion desde cero. Comenzando por un disefio
basico de elementos orientativos para evolucionar hasta un modelo definitivo
coordinado en arquitectura y estructura sobre €l se estudia el procesado de
documentacion mediante software BIM. Finalmente se sacan conclusiones en funcion
de los objetivos propuestos y de la experiencia proporcionada por la iniciacion en la

tecnologia BIM.

El presente TFG es fruto de una propuesta del departamento de Ingenieria Grafica,
Disefio y Proyectos. La motivacion es obtener el titulo de Grado en Ingenieria

Mecanica e iniciarse en el conocimiento practico de esta metodologia de trabajo.

11
Escuela Politécnica de Jaén



Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

2. Antecedentes
2.1 Definicién BIM

Existen gran cantidad de definiciones acerca de BIM. Ninguna de estas es

universal, en este caso una de las mas acertadas se presenta a continuacion.

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia que recopila e
interacciona la informacion de un proceso constructivo en un modelo virtual 3D que
contiene las caracteristicas y geometria de los elementos que lo componen,
abarcando ademas la planificacion de su cosnstruccion, los costes e incluso el impacto
ambiental. (Alejandro Lopez Vidal, 2016).

Aunque BIM se basa en el uso de diferentes programas especificos,
denominados software BIM, como son Graphisoft ArchiCAD, autodesk Revit,
Nemetschek Allplan o Bentley AECOsim, no se debe utilizar BIM como sinénimo de
estos. BIM es una metodologia de trabajo.

2.2 Dimensiones en BIM

BIM es un avance respecto a los sistemas de disefio tradicionales basados en el

plano, ya que incorpora algunas dimensiones extra (BiBLus, 2018):

- Lainformacién geométrica. Es la modelizacion geométrica de la infraestructura
en formato 3D.

- El tiempo. Es una de las principales sefias de identidad que diferencia el BIM
de otras metodologias tradicionales, en esta se planifican las fases del proyecto
y se puede realizar una simulacion en la que se puede ver como se iria
construyendo el proyecto en el espacio/tiempo. Es denominada 4D y contendria
datos como como la fecha de inicio y finalizacién de construccién de un
elemento, cuanto se tarda en instalarlo, si se necesita un tiempo de
maduracion, etc.

- Costes. Estafase comprende el analisis de los costes del proyecto y su control
a medida que se avanza en caso de que se necesite realizar alguna
modificacion (Alexandre Almedia del Savio, 2018). Con BIM, se tiene
informacion detallada de cada uno de los elementos del proyecto, por tanto se
puede generar un informe presupuestario muy preciso en cualquier momento

de la vida de la infraestructura. Se denomina como 5D en un proceso BIM.
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- Ambiental. Esta dimension referida como 6D, mejora la calidad del proyecto ya
gue gestiona el desarrollo del proyecto en términos de eficiencia. Son
necesarios profesionales cualificados como certificadores energéticos si se
pretende conseguir un sello LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental)
por ejemplo. Con esta dimension se obtiene sostenibilidad de los materiales y
recursos de construccion, eficiencia y aprovechamiento de agua y energia para
reducir impacto atmosférico, calidad del ambiente interior que permita la éptima
habitabilidad del mismo.

- Mantenimiento. Es Conocida como 7D y se encarga de la gestién de la
informacion referente a una infraestructura a lo largo de su vida Util generando

planes de mantenimiento.

En la Figura 1, aparece una representacion grafica de las dimensiones descritas y

como describen el ciclo de vida de un modelo.

Mantenimisntc % ¢
Ciclo de vido del Modelo BIM del un proyecto
desde su fase de disefio hasta la demolicion. / 59
) e //’/ /
-

Construccién

Figura 1. Representacion grafica de las dimensiones de
un modelo BIM. Fuente www.BuildingSmart.es

2.3 Niveles de madurez

Los niveles de madurez son la capacidad de la cadena de suministro para
colaborar e intercambiar informacion. Para conseguir un flujo de trabajo 100%
colaborativo que es el objetivo del BIM, necesitamos un proceso de distintas fases de
madurez. Estos niveles se definen en funcién de como los diferentes agentes que
intervienen en el proyecto gestionan, trabajan y comparten la informacion entre si
(Agustin Sanchez Ortega, 2017).

Se puede ver representado en la figura 2, con el diagrama en forma de cufia
desarrollado por Mark Bew MBE y Mervyn Richards OBE.
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Figura 2. Fuente: BuildingSmart.

Nivel 0. Es el nivel mas basico en el proceso de generacion de datos. En éste
practicamente no hay cooperacion entre los agentes que componen el

proyecto.

El disefio y la produccion se realizan mediante la forma tradicional con dibujo

en plano 2D y el intercambio de informacién se realiza en papel.

Nivel 1. En esta fase aun se usan modelos 2D para el disefio y se incorpora el

3D para el disefio conceptual.

Aumenta la cooperacion entre los agentes que intervienen en el proyecto
mediante el uno de un CDE (Common Data Environment). Es un archivo
compartido online en el que se recoge y gestionan todos los datos necesarios

para el proyecto.

Nivel 2. El trabajo colaborativo es el nucleo de este nivel. Todos los agentes
gue trabajan en el proyecto no usan el mismo modelo 3D pero trabajan de forma
coordinada intercambiando y modificando sus modelos en todo momento con
el fin de llegar a un modelo federado que tenga las caracteristicas especificas
de cada disciplina del disefio. Es importante el uso de un tipo de archivo comun

para el intercambio de datos como IFC, que contiene la informacién de disefio.

En este nivel se afiaden dos dimensiones relacionadas con la gestion del

proyecto; el 4D (costes) y 5D (presupuesto).
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Nivel 3. En este nivel se usa un Unico modelo compartido comin que es
accesible a todos los agentes que intervienen en el proyecto y sobre el que

todos pueden agregar o modificar datos.

El equipo de proyecto verifica en tiempo real los efectos de cada accion que se
realiza en el proyecto. Por tanto, es facil tener bajo control en cualquier
momento, toda la informacion del proyecto desde su disefio y costes hasta su

mantenimiento.

En este nivel se define el iBIM que es una nube de almacenamiento. En caso
de Revit tendriamos BIM 360 Team, una plataforma de facil acceso para todos
los miembros del proyecto que centraliza la informacién en un Unico espacio y
donde se puede visualizar, comentar y revisar archivos desde cualquier

ubicacion mediante un navegador web o un dispositivo moévil (BiBLus, 2019).
2.4 Niveles de detalle y desarrollo

Nivel de detalle y desarrollo es un término generado por el Instituto Americano

de Arquitectura durante el BIMforum de 2011. Se define como LOD (Level of

Development), la escala que informa hasta qué punto se desarrolla un elemento del

modelo en cuanto a geometria e informacion (Agustin Sanchez Ortega, 2017). Dicho

de otro modo es el nivel de fiabilidad que los agentes que intervienen en el proyecto

pueden esperar de la informacion del modelo cuando hacen uso de este.

A veces de usa errobneamente LOD como nivel de detalle. Por tanto vamos a

definir el nivel de detalle como la cantidad de detalle que se puede apreciar

visualmente incluida en el elemento del modelo. Por otro lado el LOD se refiere mas

a la cantidad y calidad de informacion del elemento.

Se tienen diferentes LOD (Reyes Rodriguez, Antonio Manuel, 2016):

LOD100. Es el nivel mas basico en el que se enumeran los elementos
conceptuales de un proyecto. El elemento se puede representar con un simbolo
0 una representacion geomeétrica muy genérica pero no es necesaria Ssu
definicion geométrica. Muchos elementos pueden permanecer en este nivel en
fases avanzadas del proyecto aunque su uso mas comun es en la redaccién

de anteproyecto.
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- LOD200. En este nivel el elemento ya se define graficamente, especificando
caracteristicas como cantidades, tamafio, forma y ubicacion de manera
aproximada. Se utiliza para representar elementos genéricos de los que
tenemos informacion detallada por medio de agentes externos al proyecto. Es
el nivel mas bajo en el que la representacion puede contener informacién no
gréfica.

- LOD300. El elemento se presenta con una representacion especifica, precisa
en dimensiones, tamafio, forma, ubicacién y orientacién. Se pueden tomar
medidas desde el modelo sin recurrir a documentos externos al modelo. Los
objetos tienen informacion no grafica asociada (marca, modelo, etc).

- LOD350. Cumple lo indicado en LOD300 y ademas aparecen modeladas todas
las conexiones que permiten al objeto interactuar con los diferentes elementos
entre los que esta en contacto. Por tanto apareceran con detalle los sistemas
de anclaje entre distintos elementos (tuercas, pletinas, etc).

- LOD400. Se representa graficamente con un nivel de detalle superior al
anterior. Esto nos permite poder realizar planos de taller para fabricar o instalar
el elemento a partir del objeto modelado. El modelo contiene incluso el modo
de instalacion con todos los accesorios y piezas requeridas.

- LODS500. Este nivel contiene de manera precisa lo que existe construido en la
realidad. El elemento se midié en el campo y cualquier cambio realizado al

modelo de construccion ha sido subsanado.

Por lo general los modelos mas utiles para construccion y presupuestos detallados
son LOD300 y LOD350. La estructura generalmente usa un LOD300 y algunas
detalles arquitecténicos LOD350. El uso de los diferentes niveles viene dado por la
necesidad que requiere de nivel de informacion, dicho objeto. Por ejemplo para el caso
de transiciones de tuberias complejas o sistemas estructurales muy criticos en los que
seria necesario el LOD400 para tener un perfecto desarrollo de la construccién del

elemento.

Recordemos también que LOD es un concepto definido por AIA (American
Institute of Architects) y no una norma. LOD se aplica por separado a distintos
elementos del proyecto segun la necesidad de detalle e informacion de cada uno. Si

lo usamos generalizado en el proyecto habra objetos que no estén suficientemente
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detallados y otros sobremodelados en los que hemos desperdiciado tiempo vy

recursos.

La figura 3 contiene una representacion en 3D de elementos en los diferentes LOD.

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400 LOD 500

Figura 3. Representacion de los diferentes niveles LOD. Fuente Imasgal.

2.5 Ventajas de uso de metodologia BIM

BIM es una metodologia de trabajo diferente a la tradicional. Por tanto su utilizaciéon

implica cambios que tendra unas consecuencias directas entre las que se pueden

diferenciar unas ventajas e inconvenientes.

En primer lugar se presentan grandes ventajas (Cice, 2017):

Trabajo multidisciplinar y colaborativo. Por medio de una Unica plataforma los
diferentes agentes que intervienen en el proyecto pueden trabajar
compartiendo y afladiendo informacién en la misma herramienta. Esto mejora
el control, la gestion y analisis del proyecto en todas sus fases.

Ahorro de tiempo y costes. Esta metodologia permite generar de forma
automatica la documentacion del proyecto. Los proyectos modelados con BIM
pueden incluir elementos reales con informacién de sus caracteristicas, costo
e informacion de contacto para su adquisicion. Esto implica que los
proveedores jueguen una parte importante dentro de este sistema ya que se
puede tener un catalogo de materiales reales modelados mejorando la manera

en que se traspasan las especificaciones técnicas de los materiales a los
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En

Escuela

encargados de construirlo. Existen diferentes sitios web que contiene
bibliotecas de productos que permiten descargar modelos especificos para
incorporarlos en el proyecto. Esto reduce considerablemente el tiempo y
costes.

Reduccion de errores. Como se tiene la capacidad de obtener el resultado final
de la obra antes de construirla se pueden detectar errores constructivos antes
de que se lleve a cabo la obra.

Cubre toda la vida del edificio. Esta tecnologia no solo se centra en llevar a
cabo un proyecto y su construccion. Tenemos la posibilidad de introducir
informacion para realizar un seguimiento de la vida del edificio durante su
explotacion, incluso en el caso de necesidad de demolerlo tendriamos
informacion de como hacerlo.

Impacto energético. Es una de las ventajas mas significativas y avanzadas, es
gue permite conocer el impacto energético de cada uno de los materiales que
componen la obra. Asi se pueden controlar las emisiones y disefiar edificios

cada vez mas inteligentes, sostenibles y eficientes.
este punto vamos a barajar unos inconvenientes que supone el cambio:

Utilizar BIM supone cambiar la metodologia de trabajo. Esto requiere un cambio
de mentalidad ademas de invertir tiempo y dinero hasta conseguir manejar
nuevas herramientas. La formacion es un proceso complejo que requiere
personal cualificado.

El mercado no esta preparado por tanto si integracién aun no es total y hay
empresas con diferentes tecnologias que no llegan a implantar totalmente y
obtener los beneficios del BIM.

Una de las mayores desventajas que tiene BIM es disefiar elementos originales
no comercializados, ya que resulta extremadamente complejo modelarlos.
Aunque cada vez mas existen bibliotecas en sitios web con mas elementos

reales modelados que facilitan y agilizan el proceso.
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2.6 Implantacion

El uso de BIM a nivel internacional cada vez estd mas extendido en paises

como Reino Unido, Norteamérica o los paises ndrdicos y algunos con gran

potencial como Latinoamérica. 2010. Comienza en el interés acerca del BIM

por la exigencia en proyectos internacionales a los que se enfrenten empresas

espafolas (Andrés Lorenzo Rodriguez, 2019):

2011. Se crea el Comité Técnico de Normalizacién para
desarrollar normas estandares sobre BIM. Ademas se crea
también Building Smart Spanish Chapter, que es una asociacién
sin animo de lucro cuyo objetivo es fomentar la eficacia en el
sector de la construccion por medio de estandares abiertos de
interoperabilidad sobre BIM.

2012. Se aplica por primera vez BIM a proyectos.

2015. Se presenta el manifiesto BIMCAT con una hoja de ruta que
incluye los siguientes objetivos: Adoptar un sistema
estandarizado en 2017, exigencia de BIM para proyectos de obra
nueva de mas de 2 millones de euros en 2018 en las fases de
disefio y construccion. Por dltimo, la exigencia de BIM en todos
los proyectos de obra nueva y rehabilitacion en todas sus fases
en 2020.

2017. Se aprueba la primera norma BIM espafiola. La UNE-EN
ISO 16739 acerca del formato IFC.

2018. Aparece un importante numero de administraciones cuyos
pliegos contienen requisitos BIM en algunos de sus proyectos. En
diciembre, se da un gran paso creando la comision Interministerial
BIM del Estado, cuyo objetivo es elaborar el Plan de Incorporacion
de la metodologia BIM en la Contratacion Publica de la
Administracion general del Estado y sus organismos publicos y
entidades de derecho publico vinculados o dependientes, acorde
con los avances europeos en esta materia y la Estrategia Nacional

de Contratacion publica (Andrés Lorenzo Rodriguez, 2019).
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2019. Se publica la norma ISO 19650, referida a la organizacion
y digitalizacion de la informacion relativa a trabajos de edificacion
y de Ingenieria civil, incluyendo BIM.

2020. A comienzos de este afo el uso de BIM solo es obligatorio
en Espafia en determinadas instituciones y zonas geograficas,
por ejemplo: BIM es obligatorio en las obras publicas que
dependen del Ministerio de Fomento. Como serian los
aeropuertos con AENA, los ferrocarriles con Renfe y Adif, etc. BIM
es obligatorio en obras publicas en Catalufia. En contratos
sujetos a regulacion armonizada 5.548.000 euros en obras y
221.000 euros en proyectos. En enero de 2021 esta previsto que
se amplien los contratos en los que BIM sea obligatorio. En el pais
vasco encontramos con casos de obligaciones parciales por
promotores, como por ejemplo los proyectos que dependen de la
direccion general de Vivienda del Gobierno Vasco se piden en
BIM pero no hay ninguna ley que lo regule. Entidades privadas
que piden BIM de manera contractual, como Neinor Homes,

Metrovacesa, etc.

En 2020 se prevé que el porcentaje de licitaciones publicas en BIM subira

de forma importante atendiendo al peso de las obras del Ministerio de

Fomento y la Generalitat de Catalufia.

2.7 Software

Actualmente existen un gran numero de aplicaciones de software BIM, a

continuacién se resumen brevemente las mas utilizadas (SolerPalau, 2019):

Autodesk Revit. Es el software de modelado BIM mas utilizado en
Espafa. El programa se presenta en tres variantes Revit Architecture,
Revit Structure y Revit MEP, con los que consigue ayudar a desarrollar
la labor de los profesionales del proyecto, trabajando de forma

multidisciplinar.

Ademas Revit permite trabajar de forma colaborativa en entorno BIM con
BIM 360. Es la plataforma en la nube de Autodesk que permite la

centralizacion de toda la informacién del proyecto en un repositorio de
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informacion para que todos los que intervienen en el proyecto trabajen
de forma colaborativa, creen flujos de trabajo de asignacion y tengan un
seguimiento de conflictos de disefio. Al ser un software en la nube

permite acceder a la informacion en cualquier lugar y momento.

- Graphisoft ArchiCad. Es el segundo software BIM mas utilizado en el
sector profesional. Esta disponible para mac y window a diferencia de

Revit que es solo para window.

Es una herramienta que permite operar de manera eficiente con otras
aplicaciones en un proceso de disefio y construccion de una edificacion,
permitiendo a los agentes que intervienen que tengan una fluida

comunicacion y optimizando sus procesos de disefio (Bimnd, 2020).

- Nemetschek Allplan. Es un software BIM desarrollado por la empresa
alemana Nemetschek. Es el mas utilizado en Alemania para desarrollar

proyectos BIM y muy utilizado en Europa.

En la actualidad Allplan dispone de un paquete completo de software
para un proyecto BIM, desde arquitectura e Ingenieria, hasta

instalaciones, costes y algunas soluciones para el ciclo de vida.

- Bentley Architecture — AECOsim. Este software se ha posicionado como
lider en el campo de las infraestructuras. Siempre se ha posicionado por
su habilidad para facilitar y manejar datos en grandes proyectos de una

manera muy eficiente.

Mientras que otros programas estan muy orientados a la arquitectura,
este software se centra mas en el ciclo de vida completo de un proyecto

y esta mas orientado a los flujos de trabajo que otros.

AECOsim se utiliza en algunos de los proyectos mas grandes del mundo

en cuanto a presupuesto y tamarfio.
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BLOQUE II
3. Descripcion del caso préactico

Se pretende disefiar y modelar mediante el programa Revit 2019, la edificacion de

un concesionario situado en la ciudad de Jaén en la calle Ronda numero 4.

A continuacion, generar unos requisitos de disefio basados en la idea de un

concesionario moderno y atractivo al publico.

En este punto, se pasa a la fase de disefio en la que se realiza un primer disefio
arquitectoénico a partir de estos requisitos, para continuar disefiando una estructura
para el modelo mediante una plantilla estructural. Dentro de la fase de disefio se
modifica el modelo arquitecténico para adecuarlo a las necesidades del modelo
estructural, se aumentara el nivel LOD de los elementos arquitectonicos que estén en
un nivel basico LOD100 y se incluyen acabados y elementos de adorno para una
visualizacion proxima a la realidad del modelo 3D.

Finalmente se pasa describir el nivel LOD utilizado en todos los elementos del
modelo, se estructura el modelo en fases y se genera documentacion. Todo esto se
realiza mediante las herramientas que aporta esta metodologia. En la Figura 4 se

muestra un esquema del proceso seguido.

Modelo
arquitectonico
basico

nivel LOD
del modelo

Situacién Parcela |—— —

Grafica

—

Proyecto

Requisitos de
Disefio

Disefio

Coordinacion y
evolucion de modelos

Generacién de
documenacién

Modelo Estructural

Fases de Revit

[

Tablas de
planificacién

Figura 4. Esquema descriptivo del proyecto. Fuente: elaboracién propia.
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3.1 Caracteristicas y emplazamiento de la parcela

Se encuentra en suelo urbano en calle Ronda de Marroquies namero 4, en la
ciudad de Jaén. Se considerd esta parcela por ser adecuada a las necesidades en
tamafo, localizacién y plan de ordenacion urbanistico. La situacion e informacion del

solar se representan en las figuras 5y 6.

@ " .
L2 Informacion de parcelas e inmuebles

Croquis Fotografia fachada

| -

RD DE MARROQUIES 4 UE-1
JAEN (JAEN)
1.964 m?

Mas informacion de la parcela

1133215VG3803S0001SX RDD

Suelo sin edif,, obras urbaniz., jardine

Figura 6. Situacion parcela. Fuente catastro 2019

La parcela tiene una superficie de 1964 m2. Tres de las cuatro fachadas de
éste dan a solares colindantes sin edificar. Al Suroeste recae en la calle Marroquies

con un frente de 32,42 m, la cara noroeste de dicha parcela tiene un frente de 34.8 m.
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Comparte un frente de 62 m con la parcela 16 y de 56 m con la parcela 14. Los accesos

rodado y peatonal se realizan desde la Calle Marroquies.

348

62

32,42

Figura 7. Dimensiones dela parcela. Fuente catastro 2019

El uso que se puede dar al solar se puede ver en las figuras 8 y 9 extraidas del
plan general de ordenacién urbanistica 2016 del excelentisimo ayuntamiento de Jaén.

PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANiSTIC A2016
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE JAEN

Normativa

01. Informacién Urbanistica

02. Ordenacién Estructural

03. Ordencion General (ENTRABAJOS AUXILIAR 2\\PGOU JA\311N\
i 7

Figura 8. Ordenacion urbanistica de la parcela. Fuente catastro 2019
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PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANISTICA 2016
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE JAEN

(E:\\\TRABAJOS AUXILIAR 2\\PGOU JA\311N\\TEXTO REFUNDIDO\\02-PLANOS\\03-ORDENA... 1/1

03. Ordencién General

=\ 2 —
ORDENACION PORMENORIZADA EN S.U.. ORDENACION ESTRUCTURAL SISTEMAS GENERALES AMBITOS DE GESTION: AREAS DE REPARTO| DOMINIO PUBLI
5. URBANIZABL.
CALIFICACION, USO Y AREA DE ORDENACION | SUELO URBANO NO CONSOLIDADO [EEER] SSTEMAS GENERALES DE £SPACIOS LIBRES | (AR.SUNC-N] AR. DEL SUELO URBANO NO CONSOLIDADO §
[777] PEPRI 1996 SUELO URBANO Y URBANIZABLE ORDENADO | [ARSUNCAU AR. DEL 5. URBANO NO CONS. DE ASENTAM. URS. 3
e [SUNCIT] SUELO LRBANO N0 CONSOUDADD | [ sicane GENERALES D coup aeTos | ATLSURSA . oe. o e sccronssvo. | B0 S04
- Ensanche (R} SUELO URBANIZABLE D T T S S ¥ SR - — - — LIMITE DEL TERMING MUNICIPAL g0 de
aciones y akuras determ. (R) [SURO-N | SUELO URBANIZABLE ORDENADO LIMITE SUELO URBANO z
[ Edificacion aberta (R) [SURS-N] SUELO URsAMzZABLE secTORzapo | |BESUREH] | Espaciostiores e CONJUNTO HISTORICO
=
SG-v S|
] Eificacisn unfamilr (R) UBOS GLOBALES e ofeeeeeeee PEPRI 1996 = ok
| |Bamospertericos ®) (g o f—f TOWSEE | T T - LIMITE DE AMBITOS DE PLANEAMIENTO 290 1
Residencial Espacios Libres
[ | vivienda unifamiliar AU (R) i gt LIMITE DE PARTICULAR SISTEMA
bighstispd Terciario Equipamiento ey
=S 30;5: a: ) . 5 ———- — AFECCION CEMENTERIO et Rond
- chon: —E RNS-N] SUELO URBAMIZABLE NO SECTORIZADO)| =
Gt Equipamientos e infraestructuras técnicas | VIAS PECUARIAS
Terclarko (T) @) Gran superficie minorista | USO8 GLOBALES r Industrial y *++ Tramo sin deslindar
=] ;u"m: (Tll::) o E Residencial [ Espacios Libres | SISTEMAS GENERALES DEL SUELONO URBANZABLE | @ Lugares asodados «sesseeeecs  Tramo ce
SPOCKS W9, Terciado [ Equipamlento = == == = SNUEP-MP MONTES PUBLICOS
| —— S$G.SNUN SNUEP-HIC
[ Conjunto Historico exterior a PEPRIS6 Especkslree [ ] B 01 | mwmeman ZONA DE INFLUENCIA FORESTAL
[OP-N_] Ordenanza Partcular de ordenacén | SNVEPH [ Humedal Las Lagunillas | [SG-SNUN] | Equipamientos e infraestructuras técnicas | . .. ... ... DOMINIO PUBLICO VIA VERDE

Figura 9. Detalle de Ordenacion urbanistica de la parcela. Fuente catastro 2019

Se puede apreciar que el solar tiene una calificacion de suelo terciario lo cual

permite la construccion de un concesionario.

En cuanto a caracteristicas geotécnicas del terreno, a falta de un estudio
necesario para examinar el tipo de terreno dado que este TFG ser&a un caso practico
no real, se considero terreno caracterizado como T-1 segun el DB SE-C del CTE. Un
tipo de terreno favorable con poca variabilidad en los que la practica habitual es

cimentacion directa mediante elementos aislados.
3.2 Justificacion urbanistica

Toda edificaciéon debe cumplir las condiciones urbanisticas del ayuntamiento del
municipio en que se sitla. Para ello, conociendo las caracteristicas de la parcela
seleccionada se recurre al plan general de ordenacion urbanistica del Ayuntamiento

de Jaén, que considera lo siguiente:

- Dotacion de aparcamientos y garajes. Se exigira una plaza por cada 50
metros cuadrados de superficie de venta.
Se tiene una superficie de venta de 845 m?2 por lo que se exigen 17
plazas de aparcamiento y el modelo se ha disefiado con 26 plazas.

- Espacios. En ningin momento la superficie de venta serd menor de 6
metros cuadrados.
La superficie minima de venta en el modelo es el tamafio de las oficinas

de la primera planta y es muy superior con 24,03 mz2.
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- Altura libre de pisos. La altura minima (suelo-techo) terminados para
admitir este uso, seréa de 250 centimetros.

La altura libre de pisos disefiada en el modelo es de 286 mm, medida
entre el falso techo y el suelo.

- Condiciones de parcela. No se permiten segregaciones en el parcelario
y la posicion de la edificacion en la parcela es libre siempre que no
gueden medianeras al descubierto.

El disefio no contemplaba segregacion alguna.

- Altura de la edificacion. La altura maxima de la edificacion en nimero de
plantas se establece en 8.

El disefio del presente trabajo cumple sobradamente con una edificacién
de 2 plantas.

- Coeficiente de edificabilidad y aprovechamiento. El coeficiente de
edificabilidad se establece en 7 metros cuadrados construidos por cada
metro cuadrado de parcela.

Por tanto, la edificabilidad maxima es 1374,8 m?y la que se hallevado a
cabo en el disefio es de 633,165 m2.

3.3 Pautas de disefno

Ante de comenzar con el disefio del modelo se establecieron unas pautas

orientativas que un concesionario debe tener:

- Zona de exposicion de vehiculos amplia, clara y atractiva.

- Zona de recepcion para clientes junto con la exposicidon que mantenga
el contacto visual de los vehiculos con el cliente.

- Una unica sala o despacho donde se almacena toda la documentacion
e informacién relacionada con el negocio.

- Dos oficinas en la planta superior con vistas a la exposicion donde se
lleva a cabo la administracion de la venta.

- Aseo para clientes y empleados.

- Suelo de facil limpieza en tonos claros que resulta mas comodo a la vista.

- [Escalera y ascensor para facilitar el acceso a la primera planta de
personas con movilidad reducida.

- Ascensor de vehiculos o rampa de acceso para subir vehiculos a la
primera planta.
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- Zona de vegetacion exterior.

- Azotea para mantenimiento de instalaciones.

- Salida de emergencia para la primera planta.

- Sala en la planta baja destinada a reuniones de trabajadores y
encargados para la exposicidon de estrategias.

3.4 Disposicion de espacios

En este punto, se propuso una disposicién de espacios en la que basar el proceso
de disefio. La edificacién del concesionario debe ocupar gran parte de la parcela pero
sin llegar a obstruir la zona de aparcamiento. La zona de emplazamiento de alrededor
de la edificacion debe estar destinada en su mayor parte para aparcamientos sin cubrir
la cara frontal de acceso a la calle marroquies para no quitar visibilidad a la exposicion
de la planta baja. De este modo, resultan 633,165 m? para la construccion de la
edificacion, 1142.05 m? para la zona transitable donde se encuentran los
aparcamientos y los metros cuadrados restantes se dedican a plantacion de

vegetacion.

El concesionario conté con una planta baja, una primera planta y una azotea
transitable dedicada Unica y exclusivamente al mantenimiento de instalaciones de
la edificacion.

Internamente se dispuso de:

- Exposicion de vehiculos en las dos plantas que ocupe la cara frontal del
edificio y parte de las caras laterales de la edificacion. Se colocé un
coche cada 6,5 m para favorecer la circulaciéon de clientes por el interior
de la exposicion.

- Un hueco central en el suelo de la primera planta para mantener en
conexion, la exposicion de las dos plantas y evitar sensacion de
aislamiento en la planta superior. El area de este hueco esta en torno a
unos 60 m2 y se aprovecha para la colocacion de las escaleras y
ascensor.

- En un é&rea de 13 m2 en la zona donde se tienen las puertas del
establecimiento no se sitian vehiculos ya que se utilizan para la
recepcion de clientes, asi como las zonas de acceso y salida de
escaleras y ascensor.
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En la planta baja se tiene un despacho de 18,32 m? donde se almacena
y procesa informacién de la gestiébn del concesionario y una sala de
reuniones de 26,91 m2.

- Enla planta superior las oficinas de 22,85 m? en las que se llevan a cabo
las ventas. Esta planta dispone de una habitacion de 19,12 m2 donde se
situan las escaleras de acceso a la azotea de uso exclusivo de personal
de mantenimiento.

- Encada planta se destina una sala de 21,8 m? como aseos para clientes
y trabajadores.

- El acceso de vehiculos se realiza por una puerta de garaje situada en la
cara trasera de la edificacion y para el acceso de vehiculos a la primera
planta se crea una tercera sala de 17,14 m? en la cara lateral izquierda
para la posible instalacion de un ascensor de vehiculos.

- El ascensor peatonal es de cristal y tiene una estructura rectangular de
4,18 m? cerrada por dos muros opacos y dos muros cortina que parten
de la planta baja hasta conectar con la azotea donde se situa el motor
del ascensor.

- La azotea cuenta con dos salas. La sala donde se situa el motor del

ascensor de 15,8 m?2 y la sala que cubre las escaleras de acceso a la

azotea de 10 m=2.

En esta edificacion no se pretende un gran flujo de trabajo administrativo
relacionado con la empresa, su funcion principal es la exposicion y venta de vehiculos.
Por tanto, solamente se dispone de un despacho donde se gestiona la informacion y
se dirige el concesionario, una sala de reuniones y dos oficinas destinadas sobre todo

a la venta.
4 Disefio y modelado

Una vez definidos los requisitos y justificaciéon urbanistica, se comenzé con el
disefio. Este proceso esta formado por dos modelos compatibles. En primer lugar, se
diseid un modelo arquitecténico basico que cumple las necesidades que se han
definido anteriormente. Este modelo tiene un nivel LOD bajo en la mayoria de
elementos ya que esta constituido en gran parte por elementos basicos de Revit sin

apenas informacién aunque algunos elementos si se modelaron de forma
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personalizada para ir dando forma al modelo. Este primer disefio sirvié para tener una
representacion muy cercana a la edificacion que se requiere y por tanto no se modelo
de forma personalizada la mayoria de componentes ya que estos podian no ser
definitivos.

Una vez generado el modelo arquitecténico primario, se disefi6 un modelo
estructural compatible con éste, que contemple todos los elementos estructurales que
requiere la estructura del edificio con un alto nivel LOD para todos sus elementos.

Finalmente se modificd el modelo arquitectonico para coordinar los dos modelos
mediante la herramienta “vinculos” de Revit. Por lo que el resultado final es un Unico
modelo en plantilla arquitecténica con el modelo estructural vinculado en el que

aparecen todos los elementos del disefio, estructurales y arquitectonicos.
4.1Disefo Arquitectonico

En primer lugar se cred un archivo nuevo de plantilla arquitectonica en el

programa Revit. Para continuar, se comenzo definiendo las bases del modelo.

4.1.1Preparacion del modelo

- Se definen unidades de proyecto. Seleccionando metros, dos unidades
de redondeo y simbolo “m”.

- Se activa la pestafia “punto base del proyecto” en modificacion de
visibilidad. Esta herramienta es clave en el comienzo del disefio ya que
es el origen de coordenadas que se va a respetar en todos los planos y
se parte de dicho punto en cualquier archivo que se vincule a este.

- Las rejillas junto con los niveles son otros de los elementos mas
destacados de Revit. Son planos perpendiculares u ortogonales a la
vista en que se crearon, representados por una linea. Se utilizan para
crear restricciones o referencias de los elementos principales de nuestro
proyecto. Para definir los niveles se hizo uso de la vista de alzado, se
crearon dos niveles mas con la herramienta de Revit “nivel” dentro de la
pestana “arquitectura”, uno para azotea y otro para posible cubierta.

En la tabla 1 se muestran los niveles creados para este modelo.
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NIVELES |COTA (m)

Nivel Base |0

Primera
Planta 3,5
Azotea 7

Cubiertas 9,2

Tabla 1. Niveles utilizados.

En este modelo, se usaron rejillas para delimitar las dimensiones de la
estructura dentro de la parcela. Seleccionando “rejillas” dentro de la pestafa
“arquitectura”, se colocan rejillas referenciadas por la posible colocacion de las hileras
de pilares de la estructura externos e internos. Se necesitan otras 6 rejillas ya que el
solar no es rectangular, para delimitar los 4 puntos exteriores de la parcela. La
totalidad de rejillas usadas en el modelo para definir las referencias se muestran en la
tabla 2.

REJILLAS

Limite Parcela 14

Limite Acera

Méaximo Norte parcela 16

Maximo Este parcela 14

Maximo Este parcela 16

Parcela 16 Acera

Hilera 1 pilares direccién Norte

Hilera 2 pilares direccién Norte

Hilera 3 pilares direccion Norte

Hilera 4 pilares direccion Norte

Hilera 1 pilares direccion Este

Hilera 2 pilares direccion Este

Hilera 3 pilares direccion Este

Hilera 4 pilares direccion Este

Hilera 5 pilares direccion Este

Hilera 6 pilares direccion Este

Tabla 2. Rejillas creadas.
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Una vez definidas las bases del modelo se disefi6 el modelo arquitectdnico de acuerdo

con la distribucion de espacios adoptada anteriormente.

4.1.2Nivel base
A) Suelo

Se cred un suelo arquitectonico por defecto de 30 cm de espesor y 1801.28 m?
de forma rectangular. Esta superficie es el mayor rectangulo que se puede obtener de
la parcela. Su superficie, cubre toda la zona de edificacion y la zona externa transitable

ya que los espacios en los que no se construye se usaran para el acceso al
concesionario y zona aparcamiento.

La zona restante de la parcela a esta, definida anteriormente, es de 148.05 m?
y se encuentra en el contorno del solar. Se utilizara para vegetacion por lo que se cred
un suelo personalizado de 30 cm de espesor que denomino “suelo sustrato”. Para
configurarlo como suelo de tierra, se cre6 un suelo por defecto del espesor requerido

y en la pestafia “editar tipo” se cambio el material a “sustrato” tal como se aprecia en
la Figura 10.

' Modificar | Suelos

Propiedades de tipo X
Propiedades X
Familia: Familia de sistema: Suelo ~ Cargar.
Suelo - Tipo: Por defecto - 30 cm i Dupl
Por defecto - 30 cm E L

Cambiar nombre...

Suelos (1) « |8 Editar tipo

Pardmetros de tipo

Restricciones. A
Nivel nivel Base Parametro Valor ‘:| ~
Desfase de altura desde ni.. 0.0000 m Construccion
Delimitacion de habitacion Estructura Editar...
Relacionado con masa Grosor predeterminado 0.3000 m
Estructura & Funcién Interior
Estructura Grificos
Activar modelo analitico Patron de relleno de detalle bajo
Recubrimiento de armadur... Revestimiento de armadura v Color de rellenc de detalle bajo  ll Negro
Ayuda de propiedades Aplica

Materiales y acabados

Material estructura i<Por categorfa>

Explorador de materiales - Earth ? X

suelo sustrato - 30 cm Q| jldemmad} Graficos | Aspecto| Fisico  Térmico

Material
Funcién Material Grosor | Envolventes |estructur
al

Varia
ble

Contorno del Capas de env 0.0000 m

Estructura [1] JEarth 0.3000 m O

0.3000 m (Por defecto) Materiales del proyecto: Todo ™ bi=- N
0.3584 (m2-K)/ W
37.90 kI/K Nombre Informacién descriptiva

Descripcién |Terreno
Clase |Generic

Comentarios

Palabras clave

Informacién del producto

Contorno del Capas de env 0.0000 m

Fabricante

Modelo

Figura 10. Modificacion de suelo
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Coste

URL

Informacién de anotacién de Revit
Nota clave

. Fuente elaboracién propia
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El aspecto final del suelo del nivel base en planta se representa en la Figura

11 junto con las rejillas y el punto base del proyecto.

@

@

@

Figura 11. Vista en planta de nivel base.

B) Cerramientos

Los cerramientos externos de la edificacion se colocaron sobre las rejillas,
creadas previamente con la intencion de referenciar la posicion de muros y pilares.
Para los cerramientos externos de la edificacion se utilizO muro cortina en las zonas
visibles desde la calle Ronda de marroquies que sera la zona de exposicion y muro
por defecto de 30 cm de espesor para la zona restante. Los muros parten del “nivel
base” hasta el nivel “primera planta” por lo que inicialmente tienen una altura de 3,5 m
y se desplazan con niveles. Si se cambia la cota de cualquier nivel cambiaria la altura

de estos.

El muro cortina que se ha utilizado es personalizado ya que se pretende colocar
un unico panel de vidrio de 6,5 m en cada tramo entre rejillas con una Unica rejilla

vertical en los extremos que sirve de union entre paneles. Para crearlo, se partio de
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un muro cortina vertical de Revit, se renombrd y se modifico el valor de sus parametros

como se muestra en la figura 12.

Tipo: Mura cortina - vertical 6.5 m a Duplicar...

Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo

Parémetro | Valor ‘ :| 2

Construccion “
Funcién Exterior

Incrustar automaticamente

Panel de muro cortina Ninguno

Condicién de union Borde y rejilla vertical continua

<«

Materiales y acabados
Rejilla vertical

Disefio Espaciado maximo
Espaciado 6.5000 m

Ajustar para tamafio de montante

&

Rejilla horizontal
Disefio iNinguno ﬂ

Se delimité la parcela disponiendo a todo el perimetro de ésta (excepto la zona
de acceso) un muro por defecto de 20 cm de espesor. Dicho muro tiene una altura de
2 m excepto en la zona que impide la visibilidad de la exposicion que se considero la
utilizacion de un muro de 0.5 m de altura. La zona de acceso a la parcela esta libre
de muro y tiene un ancho de 6.5 m con centro coincidente con el de la fachada de la
edificacion.

Los cerramientos internos se realizaron con muro por defecto de 20 cm y se
crearon tres habitaciones en el nivel base. Dos de ellas de 25 m? situadas en la zona
noroeste se destinaron para oficina y bafio para clientes y empleados. La tercera de
16,5 m?2 se consideré para la instalaciéon de un ascensor de vehiculos como solucién
a la necesidad de subir vehiculos a la exposicion de la primera planta. Los
cerramientos internos también parten del “nivel base” hasta “primera planta” y se

desplazan con niveles.

Para el acceso peatonal a la primera planta se ha considerado la colocacion de
un ascensor y escaleras en la zona central del edificio que aun no se ha modelado

porque necesita tener definido el suelo de la primera planta.
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C) Elementos cargados de Revit

Tras definir los cerramientos externos e internos se van incluyeron las puertas
y ventanas. El procedimiento se realizé mediante la carga de familias de Revit como

se aprecia en la figura 13.

A ﬁ'ﬁ + > :':‘ ﬁx % = TFG concesionario arquitectonico - Vista 3D: {30} ¥ | Escriba palabra clave o frase

&4

as Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

e &0 L O Eﬂ [(“'j
Y @ @ L Rb 3 - 0
vision  Estampado Nube de Modelo Gestionar Importar Importar Insertar Gestionar | Cargarl Cargar coma
puntos de coordinacion vinculos CAD gbXML  desde archivo imagenes  |fal Cargar familia
Vincular Importar * Carg Carga en el archivo actual una familia de Revit.
R Cargar familia ? X
Buscar en: | Spain v| & B ¥ B vsws -
Vist; i
~ | [ Escritorio ista previa

= "y Este equipo
= B D\sqcu Tuca\ (<)
ProgramData
Autodesk
E\: RVT 2019
- Libraries
Cargar familia ? x
Buscar en: Spain v| 4 E} 3 B vistes -
~ Vist3 previa
n ~ | Nombre Tipo »
= Vigas de celosia estructurales Carpeta de archivos
Carpeta de archivas
Vegetacion Carpeta de archivas
g Tubo Carpeta de archivos
Tuberia Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
@ Proteccidn contra incendios Carpeta de archivas
- Pilares estructurales Carpeta de archivas
Pilares Carpeta de archivos
- Perfiles Carpeta de archivos

Figura 13. Proceso para cargar familias de elementos.

Se seleccionaron dos puertas de garaje, una de mayor tamafio para la entrada
de vehiculos al concesionario y otra para la habitacion dedicada al ascensor de

vehiculos.

Para las dos habitaciones restantes se instalaron puertas de una hoja y en los
paneles de vidrio se colocaron puertas especificas para muro cortina, que son las
puertas de acceso peatonal. Se cuenta con una puerta en el panel de vidrio central
gue esta orientada hacia la entrada de la parcela y otra en el panel central de los
paneles que se orientan hacia el aparcamiento. Para las ventanas se ha decidido un
tamafo grande ya que el tamafio de habitaciones es amplia y se han dispuesto tres
ventanas situadas en la cara norte dela edificacion, una para cada habitacién. En la

figura 14 se muestran los modelos seleccionados.
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Elementos

Situacion

16 Overhead_Panel_Garage_Door_Colonial _
25x22

Puerta de Garaje externa de 2,5 m x
2,2m

07 garage_door .

Puerta de ascensor de vehiculos de
24mx21m

Puerta de 1 hoja
70x210 cm

Puerta para acceso a habitaciones de
0,7mx21m

Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro
cortina

Puerta de acesso peatonal a la
edificacion de 2 mx 2,1 m

Q

Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente)
1600 x 1600mm

Ventana instalada en zona de muro
opacode 1,6 mx 1,6 m

Figura 14. Elementos arquitectonicos cargados para nivel base.

En el proceso de instalar una puerta en muro cortina se encontré con que Revit

no permite instalar cualquier tipo de puerta, es necesario un tipo de puerta especial

para muro cortina y ademas no se puede instalar directamente en el muro como en el

caso de puertas para muros convencionales que no son de cristal, sino que se

necesita crear un panel con el tamafio deseado para la puerta dentro del muro, para

sustituir éste por la puerta. Por tanto se necesitd crear un nuevo modelo de muro

cortina personalizada. Este muro cortina contiene una rejilla horizontal y dos

verticales, los cuales transforman el muro en un conjunto de 6 paneles de los que el

panel central inferior tiene las dimensiones de la puerta. Seleccionando este panel, en

“propiedades” se puede elegir entre las diferentes puertas para muro cortina que se

hayan cargado previamente de las familias de Revit. En este caso se selecciond la

puerta de cristal abatible de dos hojas. Podemos ver el resultado en la figura 15.

3.5

Figura 15. Rejillas de muro cortina disefiado para incluir puerta.
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El aspecto final de los elementos modelados en el “nivel base” en conjunto se

muestra en la vista 3D de la Figura 16.

Figura 16. Vista 3D de elementos del nivel base.

4.1.3Primera planta
A) Suelo

En primer lugar se cred un suelo arquitecténico por defecto de 30 cm de
espesor que cubre el area de la edificacion como se aprecia en la figura 17. En este
suelo se realizaron dos agujeros con la herramienta de Revit “agujero” dentro de la
pestafia “arquitectura”. El primero ubicado en la zona central de la edificacion, es de
61,05 m2 y esta disefiado para mejorar la visibilidad entre plantas y favorecer su
conexion instalando las escaleras y ascensor en éste. El segundo simplemente es el
agujero necesario para el ascensor de vehiculos y tiene las dimensiones del suelo de

la habitacion del ascensor de vehiculos disefiada anteriormente en el nivel base.

Figura 17. Vista 3D suelo primera planta.
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B) Cerramientos

Los cerramientos externos contintan con el disefio de la primera planta por lo
gue son idénticos en materiales y disefio. Su ubicacién también es la misma en un

plano de alzado que la de los cerramientos del nivel base.

Para los cerramientos internos también se utilizé el mismo muro por defecto de
20 cm. Se crearon de nuevo en esta planta, la habitacion del ascensor de vehiculos y
las dos habitaciones que se crearon en el nivel base, ubicadas las tres en la misma
posicién y del mismo tamafio. A estas, se afiadieron dos habitaciones mas. Una de 25
m2 que se utiliza como oficina y otra de 18,26 m2 en la que se instala la escalera para
acceder a la azotea.

C) Elementos cargados de Revit

Para esta planta se utilizé el mismo modelo de puertas de habitaciones que
para el nivel base. En el ascensor de vehiculos la misma puerta pero en este caso
esta ubicada en la pared opuesta que en la planta inferior y para el ascensor peatonal
se cargd un modelo de puerta de ascensor desde las familias de Revit llamado
“‘montaje de ascensor 10 personas” del que se pueden ver sus caracteristicas en la

figura 18.

Pardmetro ‘ Valor ‘=|

Construccién

Cierre de muro |Por anfitrion |
Graficos

Visibilidad - Lineas de ubicacion d
Visibilidad - Cubrejuntas de puerta
Visibilidad - Punto de llamada

Materiales y acabados
Material de cubrejuntas Metal - Acero inoxidable

Material de puertas Metal - Aluminio

Cotas
Anchura de paso de montacargas 1.9500 m

Profundidad de paso de montacar 1.8000 m

Altura 2.1000 m
Anchura de marco 0.0750 m
Porcentaje abierta (planta) 0.0000 m
Anchura de puerta 0.9000 m

Anchura de cubrejuntas de puerta 0.1000 m

Figura 18. Detalles del modelo de puerta de ascensor.
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A continuacion, se afiadio una puerta en el muro oeste de la edificacion que se
destina como salida de emergencia. Este elemento que se muestra en la figura 19,
ha sido descargado de la web Bimobject.com y cargado desde Revit en la pestaia

”

“arquitectura” seleccionando “puertas”, “cargar familia”.

bll"nolml‘, Busca objetos BIM Soluciones v Noticias Sobre nosotros v Para los fabricantes

BIMobject Marcas ASSA ABLOY ES Productos Via de Evacuacién de 1h

Via de Evacuacion de 1h

r/'_-’ﬁ Numero de Articulo: EB1-MT-F-1-ES02

‘ Fabricante: ASSA ABLOY ES

|
Familia del producto: Interior/Exterior Door Solutions
Grupo del producto: Single-Steel-Self Closing-Panic Device

Numero de edicién: 1

- 1 ‘ - Fecha de publicacién: 2016-10-26

Tipo: Assembly (mUltiples objetos)

& Descarga (4)

Figura 19. Salida emergencia incluida en el modelo. Fuente ww.Bimobject.com.

En el caso de ventanas también se mantuvo el disefio y se colocaron cuatro
ventanas, una por habitacion y todas en el muro Norte de la edificacion. En la Figura

20 se puede ver el estado del modelo.

&

Figura 20. Vista 3D estado del modelo en este punto
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D) Escaleras y ascensor

En este punto, se agregaron las escaleras que parten del nivel base y finalizan en
la primera planta. Las escaleras para acceder a la azotea y el ascensor requieren que

exista primero el suelo de la azotea.

Para las escaleras de la salida de emergencia, se consideré una anchura de
1,5 m como suficiente por el transito que suele tener un concesionario. El CTE
contempla una anchura minima de 1 metro para este caso, pero al ser una escalera
de emergencia se decidi6 aumentarla. Ademas segun el CTE es necesario para unas
escaleras de uso general una huella minima de 28 cm, una contrahuella de 17,5 cm

para uso publico y que la huella y contrahuella cumplan la relacion siguiente:

54 cm=2C+H=<70cm
Por tanto, se fijo una contrahuella de 17,5 cm, una huella de 28cm y una
anchura de tramo de 1,5 m que se comprobd que cumple dicha relacion 2C+H=63.

Mediante la herramienta “escaleras” dentro de la pestafia “arquitectura”, se
eligi6 la escalera ensamblada con montante central. Se cre6 una escalera de un solo
tramo que esta en contacto con el muro externo de la cara Este del edificio y que
dispone de un descansillo de 1,5 m x 1,5 m en la base de la puerta de emergencia al
nivel del suelo de la primera planta. A continuacién, con la herramienta “barandilla
para escalera o rampa” se incluy6 una barandilla estandar de barrotes redondos en el
perimetro de la escalera exceptuando en la zona de entrada a las escaleras y la zona
gue esta en contacto con el muro y la puerta de emergencia. En la figura 21 se aprecia

el resultado final del modelo de escalera.
\(v/ N S >

Figura 21./\/ista 3D escalera emergencia.
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Para la escalera de acceso entre nivel base y primera planta se consider6 un
disefio semicircular que aprovecha mejor el espacio. El CTE exige una huella de 28
cm como minimo a una distancia de 50 cm desde el lado interno del peldafio y 44 cm
como maximo, medidos estos ultimos en el lado externo del peldafio. La anchura
minima por su uso es 1 m. También se debe cumplir la relacién definida para el caso
anterior.

54cm=2C+H<=<70cm

Se decidi6 utilizar una huella de 28 cm con una anchura de 1 m. De esta manera
se cumple el requisito minimo de huella en 50 cm desde el interior del peldafio ya que
Revit mide la huella en el centro del peldafio, que seria en 50 cm. Para la contrahuella
se considerd 17,5 cm que es el valor minimo exigido en el CTE. Se comprueba que

cumple también la relacion necesaria con esta configuracion 2C+H=63.

Se cre6 el modelo como en el caso anterior. Dentro de los modelos de Revit se
selecciona “escalera ensamblada de Acero y vidrio” para mantener la estética de la
edificacion. En el proceso de creacion se utilizo la herramienta “espiral por centro y

puntos finales”. Finalmente en “editar tipo” se editaron los parametros de huella,

3

Figura 22. Vista 3D escalera de acceso a Primera Planta.

contrahuella y anchura. El resultado aparece en la Figura 22.

AN

En el caso del ascensor, se decidié preparar la instalacion para incorporar un
ascensor de cristal de tipo eléctrico. Este modelo eléctrico necesita una zona aislada
entre muros que atraviese las diferentes plantas sobre el que se mueve con unas
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guias y una habitacion en su zona superior donde va colocado el motor y gran parte

de su mecanismo de funcionamiento.

Por tanto, se cre6 esta zona donde se instalan las guias con dos muros por
defecto de 20 cm y otros dos muros cortina sin rejillas que permitan la visualizacion
de gran parte de la exposicidbn mientras se hace uso de este. Todos los muros parten

desde “nivel base” hasta “azotea”.

Los muros macizos se dispusieron uno orientado a las oficinas y el otro hacia
la cara este que es el que incorpora las puertas de ascensor definidas anteriormente.
En la Figura 23 se muestra el aspecto final en ambos niveles aplicando una
transparencia de 20% al suelo de la primera planta.

Figura 23. Vista 3D ascensor. Fuente elaboracion propia

4.1.4Azotea
El disefio de la azotea se pensO para instalar sistemas de refrigeracion,
calefaccidén o cualquier otro sistema necesario, asi como el mantenimiento de estos.

En principio, solo se modelaron los elementos necesarios para instalar un ascensor.
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A) Suelo

Se ha creado un suelo arquitecténico por defecto de 30 cm en la azotea que recorre
todo el perimetro de la edificacion y tiene dos agujeros como se aprecia en la Figura
24. Uno en la zona central de 3,3 m? destinado al ascensor y el otro de 7,86 m? por el
gue se accede a la azotea, ubicado en la habitacién donde se situan las escaleras de
acceso a la azotea.

Figura 24. Vista 3D suelo de azotea.

B) Cerramientos

Se necesitan dos habitaciones ubicadas cada una en uno de los agujeros del
suelo arquitectonico nombrados anteriormente. Para el ascensor se cred una
habitacién de 14 m? cerrada con muro por defecto de 20 cm de espesor donde se
encuentra el motor y mecanismos del ascensor, desde la que se le realizaran las

labores de mantenimiento.

Las escaleras también necesitan una habitacion en la azotea para evitar que
éstas y la habitacion donde se ubican, estén expuestas a las condiciones
meteorolégicas. Se cred una habitacion de 7,66 m2 en este caso, también con por
muro por defecto de 20 cm de espesor. En ambos casos, los muros parten del nivel

“azotea” hasta el nivel “cubiertas”.
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Por el uso que se va a dar a la azotea, lo mas razonable es que no sea visible
su contenido desde fuera. Por tanto se colocdé muro por defecto de 20 cm en todo el
perimetro del suelo excepto en un pequefio tramo en la cara norte del edificio en que
la habitacion de las escaleras tiene ocupada dicha ubicacién como se puede ver en la
Figura 25. Este muro perimetral, parte del nivel “azotea” y tiene una altura de 2 m que
se introduce en Revit en la cuadricula “altura desconectada” dentro de “propiedades

“de muro.

Figura 25. Vista 3D Detalle muro azotea.

C) Elementos cargados

Paralas puertas de las dos habitaciones de la azotea se utilizé el mismo modelo
cagado de familias de Revit que se habia utilizado en los niveles inferiores. Ademas,
se cargaron desde la familia “ventanas” dos elementos nuevos; un deflector de
ventilacion y dos pequefias ventanas fijas para colocarlos en la habitacién del motor

del ascensor como muestra la Figura 26.

Elementos

Ventana fija
0406 x 0610mm

Deflector de ventilacidn simple
0610 x 0610mm

Figura 26. Elementos arquitectonicos cargados para el nivel “azotea’.
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D) Cubiertas

En el nivel “cubiertas” que es a su vez, la restriccidon superior de los muros que
forman las habitaciones de la azotea, se crearon las cubiertas para las dos
habitaciones de la azotea. Se selecciono en la pestafia “arquitectura”, “cubiertas” el
modelo “cubierta basica, teja sobre rastreles” que contiene cinco capas ordenadas

desde la superior a la inferior como se muestra en la Figura 27.

Editar montaje

Familia: Cubierta basica

Tipo: Teja sobre rastreles - 22 cm
Grosor total: 0.2200 m (Por defecta)
Resistencia (R): 1.2000 (m2-K)/wW

Masa térmica: 0.00 kI/K

Capas

Funcidn Material Grosor | Envolventes Variable ~
Acabado 1 [ Tejaplana :0.0500 m
Substrato [2]:Aire 0.0300 m
Contorno d :Capas de en 0.0000 m
Estructura [1 :Madera - 0.0300 m
Capa térmic :Aislamien  :0.0800 m
Estructura [1 {Madera - 0.0300 m
Contorno d :Capas de en 0.0000 m

I O

=|o|fw| =|w|m] =

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 27. Capas de estructura de la cubierta utilizada.

En el proceso de creacion, Revit crea por defecto una cubierta inclinada con
base plana en la que todos los lados del contorno marcan pendiente, por tanto se
generaron cuatro pendientes pero en este caso por el tipo de cubierta se desea que
dos de los muros suban hasta la cumbrera. Para ello se editdé el perimetro de la
cubierta y en dos aristas de este perimetro sobre las que iria la cumbrera se desmarca
la pestana “Define pendiente” para que estos lados de la cubierta no queden anclados

en el plano horizontal y se muevan con la altura de la cumbrera.

Por udltimo, como es una cubierta sobre rastreles se crearon los rastreles
mediante un entramado de barras de acero cuadradas con bordes redondeados que
tienen pequefio tamafo de perfil y van incrustados en los muros frontal y trasero de

estas habitaciones como muestra la Figura 28.

44
Escuela Politécnica de Jaén



Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Fiaura 28. Rastreles de la cubierta.

El aspecto externo final del disefio arquitectonico basico aparece en la Figura
29. Algunos de los elementos de este modelo podian ser definitivos, otros aun no
tenian definidos sus materiales como es el caso de los muros macizos y otros podian
ser modificados finalmente si fuera necesario para una conexion total entre el modelo

estructural y arquitecténico.

Figura 29. Modelo Arquitecténico en vista 3D.

4.2 Disefo estructural

El disefio estructural sobre el que se desarrolla la estructura se basa en una
estructura entramada con cimentacion de zapatas aisladas con enanos de
cimentacion. El tipo de estructura entramada, tiene un gran nimero de elementos
estructurales horizontales y verticales para repartir y equilibrar el peso de la estructura.
Es un disefio poco arriesgado, lo cual es interesante para el disefio porque aunque el

objetivo de este TFG no es el célculo estructural no se pretende crear un modelo
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erréneo o alejado de algo que pudiera ser correcto. Por tanto se seleccionaron perfiles

HEB e IPN de dimensiones propias de este tipo de edificaciones para las vigas y

pilares.

Los elementos que componen la estructura de entramado metalico con cimentacién

son:

Pilares de acero. El disefio incluye dos tipos de pilares utilizados. Los
pilares denominados principales, tienen perfil HEB 360 y tienen 7,16 m
de altura. Estan situados en los puntos de cruce de las rejillas
nombradas “Hileras de pilares al este y al norte” que se disefiaron para
su colocacién, por lo que estan distanciados entre si, 6,5 m por toda la
superficie de la edificacion. El otro modelo de pilar son los pilares de la
estructura del ascensor que tienen un perfil HEB 200 y tienen una altura
de 6,86 m.

Zapatas aisladas. Tal como se describe en las caracteristicas de la
parcela, se ha considerado suelo tipo T-1 en el que la practica habitual
es la utilizacion de este tipo de zapata. Se han utilizado zapatas de 3 x
3 x 0,8 m situadas a una profundidad de 1, 8 m y centradas con la base
de los pilares principales. El material del que esta formada es Hormigon
H-25 y contienen una armadura estructural.

Enanos de cimentacion. Se ha tenido en cuenta la utilizacion de enanos
de cimentacion para la conexion entre pilar y zapata. Un enano de
cimentaciones un pequefio pilar de hormigbn armado que permite la
union del pilar metalico con la zapata sin tener que bajar el pilar hasta la
cota dela zapata evitando asi que acarree problemas de humedad.
Jacenas. Son las vigas metdalicas que unen los pilares principales que
trabajan principalmente a flexion. El perfil utilizado es IPN 360 para la
primera planta e IPN 300 para el nivel de la azotea. Los pilares del
ascensor también estan unidos por cuatro jacenas a la cota de la primera
planta que refuerzan su estructura. En el disefio, todos los pilares
principales estan unidos a los pilares contiguos a estos mediante jacenas
en el nivel de la primera planta y en el nivel de la azotea.

Correas. Este tipo de viga metalica se ha utilizado para soportar el peso

de los forjados y trasmitirlo a las jacenas. Se disponen seis en cada
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entramado que hay entre cuatro pilares distanciados de forma equitativa.
Se ha utilizado el perfil IPN 180 para el nivel de la azotea y el perfil IPN
300 para la primera planta.

- Forjados. Es el elemento estructural formado por hormigon armado que
soporta su propio peso y las sobrecargas de uso para transmitirlas al
terreno mediante la estructura metélica descrita anteriormente. Los
forjados utilizados tienen un grosor de 20 cm y tienen los agujeros
disefiados anteriormente en el modelo arquitectdnico para permitir el
acceso de escaleras, ascensores y el hueco central disefiado en la
primera planta.

- Losa de cimentacion. Se incluye una losa de cimentacion superficial
unicamente para la estructura del ascensor. Esta losa es de hormigon
armado H 25 con las mismas dimensiones que las zapatas de
cimentacion pero no dispondra de enanos y los pilares del ascensor van

anclados a esta directamente.

4.2.1Preparacion del modelo

Tras definir los elementos estructurales que se han utilizado, se creé un archivo
nuevo de plantilla estructural para modelarlo, vinculando a este el modelo
arquitectonico para tener todas las referencias de la parcela y ubicacion de elementos

dentro de ésta.

Una vez vinculado, se crearon de nuevo los niveles que se tenian creados en el
modelo arquitectonico y se le afiadieron tres nuevos niveles que son necesarios para

la cimentacion.

Podria no ser necesario crear niveles ni rejillas de nuevo ya que para localizar los
puntos de referencia para crear los elementos se dispone del vinculo. Aun asi, es
muy til el uso de unos nuevos niveles para que sirvan de restriccion de los elementos.
Esta es una de las facilidades de Revit, de este modo los elementos se mueven con
los niveles y se podrian realizar cambios de cota de gran numero de elementos
simultaneamente si fuera necesario. Se crearon niveles coincidentes con los del
modelo arquitectonico para no perder la referencia pero finalmente se reajusta su cota

una vez modelados todos los elementos para que no se solapen elementos

47
Escuela Politécnica de Jaén



Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

arquitecténicos con estructurales y para dejar una cota entre suelo techo igual en

ambas plantas. En la tabla 3, se muestran los niveles de partida que se han nombrado.

NIVELES [COTA (m)
Cimentacion
Zzapata -1,8
Cimentacion
enanos -1
Nivel Base

E 0
Primera

Planta E 3,5
Azotea E 7
Cubiertas 9,2

Tabla 3. Niveles primarios del modelo estructural.
4.2.2Cimentacion
Para la cimentacion se han utilizado zapatas aisladas de hormigon armado

unidas mediante enanos a los pilares.
A) Zapatas

Se considero el uso de unas zapatas cuadras de 3 x 3 x 0,8 m, pero Revit crea
por defecto unas zapatas rectangulares, por lo que se crearon unas zapatas
personalizadas. Para ello, en la pestafia “estructura”, dentro de la seccion
‘cimentacion” se encuentra la herramienta “aislada”. Con esta, se cred una zapata
aislada por defecto que fue personalizada duplicando el modelo, cambiando el nombre
a “zapata rectangular 3 x 3 x 0,8 m” e introduciendo las dimensiones en sus
caracteristicas como se muestra en la Figura 30. En material estructural se seleccioné
Hormigobn moldeado in situ H 25, se le incluyd una restriccion base, el nivel
“‘cimentacion zapata” y un desfase de altura desde nivel de “0,8 m”. Un detalle a
destacar es que se sigue llamando zapata rectangular aunque ya es cuadrada porque
es el nombre del modelo que se ha editado y no se puede cambiar mas que el

seudonimo que acompafia a dicho nombre.
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Moadificar | Cimentacién estructural Se mueve con reji‘ i K
Propiedades de tipo
Propiedades

Familia: M_Zapata-Rectangular 5 Cargar...

|l ’ M_Zapata-Rectangular o
‘/ 3x3x08m Tipo: 3 %3 x0.8m ~ Duplicar...
Cimentacion estructural (1) ~ | @ Editar tipo

Restricciones A oA Pardmetros de tipo
Nivel Cimentaacion zapata e Valor |:| ~
Anfitrion Nivel : Cimentaacion zapata ~
Desfase de altura desde ni [;SUUO e o -
esfase de altura desde ni.. [0,
Q e Anchura 3.0000
e mueve con rejillas ] :
s b’ . . Longitud 3.0000
ateriales y acabados A - o
- y : . . — Grosor de cimentacion 0.8000
Material estructural ‘Hormigon - Hormigéonm... ¢
i Datos de identidad "
Estructura = — .
Activar modelo analitico Liw Cédigo de montaje
Ayuda de propiedades Srelfen magen de tipo
Nota clave
Navegador de proyectos - tTFG concesionario estructural Modelo
=0, Vistas (todo) 2] Cahriranta

Figura 30. Zapata personalizada.

Las zapatas se situaron en cada punto donde se disefio la colocacion de los
pilares. Por tanto, en los cruces que se producen entre las rejillas que se nombraron
como Hileras de pilares al Norte y al Este, en el modelo arquitectonico como se
aprecia en la tabla 4. Mediante el vinculo de modelos que se realizé previamente, se

colocaron de forma correcta sin necesidad de crear unas nuevas rejillas.

REJILLAS

Limite Parcela 14
Limite Acera

Maximo Norte parcela 16
Maximo Este parcela 14
Maximo Este parcela 16
+Lariela o Acers

Hilera 1PN

Hilera 2PN

Hilera 3PN

Hilera 4PN

Hilera 1PE

Hilera 2PE

Hilera 3PE

Hilera 4PE

Hilera SPE

Hilera 6PE

Tabla 4. Rejillas disefiadas para la colocacién de pilares.

Las zapatas parten del nivel “cimentacion zapata” y tendran un desfase de 0,8
m, que es su altura. En la Figura 31 se puede ver el aspecto final y la situacion de las

zapatas de cimentacién en una vista 3D.
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Figura 31. Vista 3D Disposicion zapatas.

Por ultimo, es necesario afiadir una armadura de acero a las zapatas para que
tengan una estructura de hormigdn armado. Para ello, se cre6 una seccién en una de
las vistas de alzado que corte la zapata con la herramienta de Revit “seccion”. Desde
la vista de plano de dicha seccién, con la herramienta “armadura” dentro del grupo
“refuerzo” se seleccion6 en el navegador de formas de armadura el modelo “21” que
tiene forma de U y es el mas adecuado para la base de zapatas. El tipo de acero de
las barras de armadura es B400 S. Para disponer de forma uniforme estas barras en
la zapata se utilizé “conjunto de armaduras” donde se colocé disefio por espaciado
maximo “200 mm” con unas barras de acero de 8 mm de diametro y en “orientacién
de colocacién” se colocé un conjunto paralelo al plano de trabajo y otro perpendicular,

dando como resultado la armadura que se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Vista 3D Zapata armada.

50
Escuela Politécnica de Jaén



Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

B) Enanos

Se considero el uso de enanos de hormigon armado H-25 verticales, de base
cuadrada 0,8 m x 0,8 my 1 m de altura. Estos, contienen las restricciones de nivel
‘cimentacion enanos” para su extremo inferior y “nivel base e” para su extremo
superior por tanto sus extremos se moverian con dichos niveles. La cota entre estos
niveles es de 1 m como se ha fijado previamente en el apartado preparacion de
proyecto estructural.

Para su creacion se utilizé la herramienta de Revit “pilar” pero como ningun
modelo satisface las necesidades de este elemento, se carg6 de las familias de Revit
el modelo “Hormigdén-cuadrado-pilar” y se modific6 en “propiedades” el material
estructural y la cota b, que es la cota de lado de esta base cuadrada como se presenta
en la Figura 33.

Propiedades X propiedades de tipo X | Explorador de materiales - Hormigan - Hormigen moldeado in situ - H-250 ?
Hormigén-Cuadrado-Pilar . Familia: Hormigén-Cuadrado-Pilar v Cargar... ‘,—WQ, Q‘ \dentidad [ Graficos | Aspecto | Fisico
800 %800
Tipo: 800 x 800 v Duplicar... Materiales del proyecto: Todo ™ [m =k Color |RGB 192 192 192
tructurales (1) ~ |8 Editar tipo Nombre Transparencia 0
- Cambiar nombre...
- X [ Hormigon - Homigen moldeado in situ - H-200 v Patron de superficie
. i - Farametros de tipo
Marca de ubicacion de pila + Primer piano
Nivel base Cimentacion ena Parametro Valor EERE | Hormiatn - Hormiaon moldeado i sit - H.325
Desfase de base 0.0000 : @ . ¢ Patron Arena |-
Nivel superior Nivel Base e e —— . s e
B e Shos orma de seccion Sin defin | @ Hormigon - Hormign moldeado in situ - H-250 Rl "c5 000
: o . Cotas # Alineacion  Alineacién de textura..
Estilo de pilar Inclinado - Controla.. = — 1 —
Wover parte sunerior con rejiias I L | @ Hormigén - Hormigon moldeada in situ - H-300 v Fondo
Mover base con rajillas Datos de identidad —_ Patrn <ninguno>
Delimitacion de habitacion magen de tipo | @ Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-350 JRp——
Rotacion de seccion wransversal 0.00° Nota clave = olor ig
Construccién ¥ Modelo | @ Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-400 ¥ Patrén de corte
Materiales y acabados 5 Fapricante — v Brimer plano
Comentarios de tipo = . . §
Material estructural L - - H- L -
[T o ot | @ Hormigon - Hormigon moldeado in situ - H-450 pateén. Hormiadn [ -

Figura 33. Configuracion de los enanos de cimentacion.

Se colocaron de modo que se tiene un elemento por cada zapata teniendo

centro coincidente con el de ésta en una vista de planta.

Por ultimo se le proporcioné una armadura que esté en conexion con la
armadura de la zapata. Para ello, la armadura del enano deber sobresalir por su base
inferior y adentrarse en la zapata hasta apoyar sobre la armadura de ésta. Del mismo
modo que para las zapatas se trabajo dentro de la vista de una seccidén que corte el

elemento.

El tipo de acero de las barras de armadura es el mismo acero B 400 S. En este
caso, en formas de armadura se utilizé el modelo “41” para colocar 11 barras en
posicidon horizontal por espaciado maximo de “200 mm” y el modelo “12” para colocar

8 barras en posicion vertical de forma manual, de manera que la parte corta de esta
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forma tipo L que tiene, apoye sobre la armadura de la zapata. Su disposicion manual

fue una barra tipo 12 por cada esquina y otra en el centro de cada lado del modelo 41
como se aprecia en la Figura 34.

Navegador de formas de a... Navegador de formas de a...

Forma de armadura : 25

3

|
DERECHA| 2
Forma de armadura : 00 o
T
Forma de armadura : 26 \

[ | \
Forma de armadura : 11 :=: ﬁ§¥ “

" AN

NUSEEN

Forma de armadura ; 31 % ==§¥

Y AN

N -=n\‘

p I\

Forma de armadura : 12 s =-\‘l\:

T TN

j TN

Forma de armadura : 41 _‘

—l—J/_ Forma de armadura : 13

Forma de armadura : 44 N

U Forma de armadura : 15

Forma de armadura : 46

Forma de armadura : 21

Figura 34. Armadura de enano en estilo visual: estructura alambrica.

En el caso de la forma de armadura “41” se modifico para que uno de sus lados

no esté tan abierto y se han aproximado los extremos de la barra.

El aspecto final en que se aprecia la interaccién entre zapata y enano con
estructura incluida se muestra en la Figura 35 en una vista 3D aplicando una
transparencia del 20 % a dichos elementos. El conjunto de elementos y su
disposicion se presenta en la Figura 36.

Figura 35. Vista 3D conexion zapata y enano.
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Figura 36. Vista 3D estado del modelo.

C) Losa cimentacion

La losa de cimentacién fue la solucién adoptada para la base de la estructura
del ascensor. La estructura del ascensor, fue disefiada para un ascensor de tipo
eléctrico de pequeiio aforo y que solo tiene acceso a la primera planta. Por tanto, se
utilizd una losa de cimentacion cuadrada de hormigdn armado H 25 con las
dimensiones 3 x 3 x 0,8 m, cuya base superior esta en el nivel “nivel base e” y tiene

un desfase desde éste de -0,8 m que es la altura de la losa.

Para modelarla, se incluyé de los elementos de Revit, una zapata aislada para

modificar sus dimensiones y su material estructural adecuandola al disefio.

En el proceso de armado se agregaron dos armaduras de acero B400 S. Una
en la parte superior con dos hileras de barras de acero separas 200 mm con forma de
armadura “00”, una hilera paralela al plano de trabajo y otra perpendicular. Otra
armadura refuerza la parte inferior y las paredes de la losa con dos hileras de barras
de acero perpendiculares entre si, con forma de armadura tipo “44”. Esta segunda,
sobresale de la losa en su parte superior para incrustarse y apoyar en la armadura de
la losa de emplazamiento. La disposicion de las armaduras dentro de la losa en 3D se

muestra en la Figura 37.
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Figura 37. Armaduras de losa de cimentacion.

4.2.3 Pilares
Se tienen dos modelos de pilares estructurales en el disefio. Se denominaron
como pilares principales a los que soportan las cargas y peso de la estructura que
van anclados a los enanos. Por otro lado, se tienen los cuatro pillares que forman la
estructura del ascensor que van anclados a la losa de cimentacion que se ha creado
para éste.

A) Pilares principales

Para este disefio, se utilizaron perfiles de acero HEB 360 con limite elastico 345
MPa anadidos al proyecto desde la herramienta “pilar”. Se cargaron de las familias de
Revit como se muestra en la Figura 38, ya que Revit no los tiene incluidos entre los
pilares basicos. Una vez seleccionado el modelo, se muestra una tabla con las

caracteristicas segun el tamafo del perfil, para seleccionar el tamafio de perfil

adecuado.
R Cargar familia ? X
Buscar en: Especifico de espaiol (EN) V| & 5] 3 B vistes ~
~ [ Escritorio Vista previa
] iy Este equipo
= 4 Disco local (C:)
ProgramData
- Autodesk
: L; RVT 2019
- Libraries
Spain
y Pilares estructurales

Especificar tipos

Familia: Tipos:

HEB - Perfiles de ala ancha Tipo W ‘ A ‘ h | b ‘ W ~
(todo) |v] (todo) [v| (odo) [v¥| (todo) [v] (todo)
HEB 340 |134 0017 m? 0.3400 10.3000 00120
0.018 m? 03600 0 00125
HEB 400 |155 0.020 m? 0.4000 0.3000 00135
HEB 450 [171 002 m* 0.4500 0.3000 00140
HEB 500 |187 0.024 m? 0.5000 0.3000 00145
HER 550|100 nnas m? N s5NN n2nnn nnisn v
< > < b4

Seleccione Une o varios tipos en la seccidn derecha para cada familia en Ia lista de la Sl Ayuda
Figura 38. Procedimiento de carga de familias de pilares.
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Estos pilares se situaron en los puntos donde se cruzan las rejillas “hileras de
pilares” continuando con el disefio que se realizd. Se les asignaron restricciones de
nivel para su base, “nivel base E” donde coinciden con la base superior de los enanos
de cimentacion, hasta el nivel “azotea E” en extremo superior. En este punto, se tiene
una cota de 3,5 m entre plantas pero la cota suelo—techo se vio reducida con la

instalacion de forjados, suelos, vigas y falsos techos.

Una vez situados, se generd la conexion de los pilares con los enanos de
cimentacién. Se considerd una pletina con cuatro taladros incrustados en el enano y

sobre los que se atornilla la pletina que va soldada a la base del pilar.

Para modelarla se utiliz6 la herramienta “conexion” donde se seleccioné el
modelo “Pletina base” como se muestra en la Figura 39, que cumple las necesidades
del disefio. Tras realizar la conexion se modificaron las propiedades de esta. Las
pletinas se configuraron haciendo todas las cotas iguales desde el exterior de la
pletina al pilar. De esta manera, la pletina adapta su tamafio para cumplir este
requisito. En la seccién “dimensiones” las propiedades del elemento se configuraron

todas las proyecciones iguales y se dio un valor de 0,12 m.

Pletina base

=4 L
| a
| 1!
Orden de seleccion: 1. Pilar
Perfiles: cualguier perf]

Descripcion: se crea una pletina en la base de un pilar. El pilar es

vertical o inclinada. La pletina de base esta haorizontal a la base o
perpendicular al pilar en el caso de un pilar inclinado. La pletina

se suelda al pilar y se pueden crear anclajes.

Opciones: disefio de junta, distintos rigidizadores, pletina de
arandela, pletina de nivel, pletinas de apoyo, anclaje de corte,
orificios de galvanizacion, orificios de lechada, marcas de
perforacion

Figura 39. Tipo de pletina seleccionada.
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Se dispone de diferentes secciones de configuracion con todo tipo de
informacion de cada uno de los elementos que componen la conexion. Se puede ver
en la Figura 40 y 41, el tipo de soldadura utilizado en las diferentes partes del perfil
con la placa, los taladros o anclajes de la placa, las dimensiones de la placa y algunas
caracteristicas como afiadir plaquetas o mas anclajes, que no se han utilizado en este

caso.

R Pletina base X
5 v
Propiedades Y | Todas las proyecciones iguales ]
: ~
Pletinade pie d.. % | 1 proveccin 1 0.120 , ;
Disposicion pletin... 7 FrarEestn 0120 1 I
., rom?
3. Proyeccion 1 0.120 & &
Vrtices de la pleti... @ » o5
B e PrDyE[[ilf}ﬂ 4 0.120 4](3
Anclajes y taladros *
it e e b pleting 0,600 5.
Plagueta L B
o 1 6. Ancho de la pletina 0.540
Anclajes paralelos...
Anclajes paralelos... 7. Desfase paralelo al alma 0.000
Soldacunas 8. Desfase paralelo al ala 0.000
Rigidizadores &... ¥
Taladros ¥
R Pletina base X
Propiedades ¥l Espesor en el alma 0.004
: ~
Pletina de pie d... & | 1ipg ge soldadura Soldadura en bi:

Disposicion pletin...
p = : - Alrededor ]

.| 2. Espesor en ala superior 0.004

Vértices de la pleti...

& &
.u% ¢__,9$ %.M

Tipo de soldadura Soldadura en bi: ~

‘| 3. Espesor en el ala inferior 0.004

‘| Tipo de soldadura Soldadura en bi: ~

Soldaduras

Rigidizadores &...

¥
Taladros ¥

Figura 40. Configuracion de la pletina base.
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R Pletina base .
Propiedades ¥, Espesor de la pletina 0.015
I ~

letine de pied... & Disposicidn proyecciones v

Valor del recorte/extensidn

*| Direccién por soporte »

Disposicion pletin... Pserie 2 copa cspesordelapl « S
Dimensiones de la... —

Rotacidn
Anclajes paraleleos...
ajes paralelos...
Saldaduras
Rigidizadores &.. ¥
Taladros ¥
R Pletina base X
Propiedades * | 1. DiEm. 20,00 mm ~
Bletina i X o
letina de pie d.. # Tipo de Anclaje en J aleman ~
| Disposicion pletin.. | ¢ ad. anchje[46 ~
Dimensicnes de la...
rrrrrrrrrr Comp. ancl. |NaW ~

Vértices de la pleti..

2. Long. 0.500 e
Anclajes y taladros - 3

=

Invertir anclaje

‘| Definicion de la tolerancia del Automdtico o

Valor de tolerancia 0.002

e Crear Gnicamente taladros ]
Soldaduras i .
— - Diametro de la perforacion 0.022
Rigidizadores &.. ¥
Taladros ¥
Ranuras :‘

Figura 41. Configuracion de la pletina base.

El aspecto final de la conexién se muestra en la Figura 42. La soldadura no
aparece modelada porque en Revit aun no se ha llegado a este punto, quiza por la
complejidad de conseguir una representacion realista ya que no suele ser un elemento
uniforme. En Revit se representa con una pequefia cruz asemejada a un punto de
soldadura. Se puede apreciar que el ala del pilar tiene una pequefia cruz en su unién
con la pletina. Aungue no se aprecia en la Figura 42, también el otro ala y el alma
tienen otro punto de soldadura como se indica en la seccion “soldaduras” de la
configuracion de la pletina base. Estas tres soldaduras vienen por separado y no como
una Unica soldadura, por si es necesaria un tipo de soldadura o espesor de esta

diferente en cada parte.
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Figura 42. Vista 3D de anclajes pilar-enano.

B) Pilares ascensor

Para estos pilares, los procedimientos de configuracion y modelado, son los
mismos que para los pilares anteriores pero se utilizaron pilares HEB 200 y para su
conexion con la losa de cimentacién se modificd en la pletina base, la seccién de
“anclajes y taladros” que aparece en la Figura 43. De este modo, se generaron unos
anclajes y taladros equivalentes al tamafio de esta placa, algo mas pequefia que la de
los pilares anteriores.

R Pletina base X

Propiedades

1. Diam. 16.00 mm ~

v
¥
2

VLB G2 pIE Gl Tipo de Anclaje en J aleman v

Disposicion pletin.. | Grad. ancaje/46 v

Dimensiones de la...
—————————— Comp. ancl. | NaW ~ 1
Vértices de |z pleti...
o - 2. Long. 0450 b /
nclajes y taladros .- 2.
_

Invertir anclaje
Plagueta

----- s | Definicién de la tolerancia del Automatico ~
Anclajes paralelos... | -
e -weeseeeeeee | \fglor de tolerandia 0.002
Anclajes paralelos...
comemmmemmmmrrrel - Crear dnicamente taladros ]
Soldaduras ) )
— Diametro de la perforacion 0.018
Rigidizadores &... ¥
Taladros ¥
v Ranuras :‘

Ayuda de propiedades

Figura 43. Configuracion de la pletina base de pilares ascensor.

El estado del modelo en este punto se muestra en la Figura 44. Aungue en la

vista 3D puede parecerlo, la losa de cimentacion del ascensor no se solapa con la
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zapata del pilar mas cercano ya que la losa de cimentacion tiene la base superior en
el “nivel base E” con un desfase desde este, de 0,8 m y la zapata tiene su base
superior en el nivel “cimentacion enanos E” que tiene una cota de -1 m. En la Figura

45 se aprecia este detalle.

La cimentacion de la losa es algo superficial por el hecho de ser un ascensor
ligero de acceso solo a una planta y cuyos pilares van anclados lateralmente al

entramado de la primera y segunda planta.

e

Figura 44. Vista 3D del estado del modelo.

Il

Figura 45. Posicidon losa cimentacion en vista Alzado Este.
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4.2.4J4acenas
En este apartado, se modelaron todas las vigas que conectan pilares
estructurales ya que tienen distinto tamafio de perfil dependiendo de su posicion en la
estructura. Se utilizaron perfiles IPN 360 de acero 345 MPa para las vigas situadas en

el nivel “primera planta E”.

En la segunda planta se dispone de una azotea simplemente para el
mantenimiento del ascensor y posibles motores de aire acondicionado, calderas, etc.
Por lo que en este caso se utilizaron perfiles mas pequefios IPN 300 de acero 345
MPa.

Para las conexiones de estas vigas a los pilares se considero el uso de pletinas
angulares cogidas con pernos. Dentro del programa Revit, con la herramienta
‘conexiones” se utilizo el modelo “angulo de recorte”. En primer lugar se realizo la
conexion de dichos elementos y se generd por defecto una pletina angular con 3
pernos de 16 mm de diametro en disposicion vertical cogidos a la viga y otros 3 como
los anteriores cogidos al pilar. Como es una pletina pequefia con respecto al tamafio
de las vigas y pilares, se modificaron sus parametros para generar un modelo
adecuado. Como se aprecia en la Figura 46, se modifico la seccion” tornillos verticales”
para tener 5 tornillos en disposicion vertical referenciados desde centro y separados
0,025 m entre si y lo mismo con respecto al extremo. De este modo, el tamafio de la
placa se adapta a esta configuracion generando una placa de 0,090 x 0,150 m. Se
colocaron dos conexiones de este tipo en cada unién, una a cada lado del alma de la

viga como se puede ver la Figura 47.

| R Angulo de recorte X | IR Angulo de recorte X

1. Didmetro 16,00 mm

EM 143994

J

nnnnn

g
i/..., |

==xfigura 46. Propiedades de elemento de conexion.
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Figura 47. Vista 3D de la conexion pilar-viga.

En la primera planta, también se tienen cuatro vigas IPN 180 que unen los
cuatro pilares del ascensor para aportar rigidez a su estructura. La conexion de éstas
a los pilares se consideré por soldadura, por lo que no tenemos detalle de dicha
conexion por lo redactado anteriormente del estado de las soldaduras en Revit. En la

Figura 48 se muestra el estado del modelo estructural tras incluir las jacenas.

Figura 48. Vista 3D del estado del modelo.
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4.2.5 Correas

Son los elementos que forman el entramado de vigas sobre el que descansa el
forjado de cada planta. Para la primera planta se utilizé un conjunto de vigas IPN 300
separadas 0,927 mm entre si y para la azotea, vigas IPN 180 dispuestas del mismo
modo.

El entramado de la primera planta tiene dos huecos. Uno para permitir el acceso
del ascensor de vehiculos y el otro es el hueco que se disefi6 en el centro de la
edificacion, en el que van situadas las escaleras y ascensor peatonal. Para crear estos
huecos se modifico la disposicion de algunas de las correas generando un entramado

adaptado a dichos huecos como se aprecia en la Figura 49.

= 2 = =
- e ——— =+
=~ LT 1 1T T . [ T T T.T +
== == == ==

Figura 49. Vista en planta del entramado de la primera planta.

El entramado de la azotea también tiene dos huecos para los que se modifico
la disposicion de las viguetas como muestra la Figura 50. El hueco de las escaleras
de acceso a la azotea y el hueco del ascensor para que entre en contacto el motor

gue iria situado en la azotea, con el propio ascensor.
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4ﬂ

Figura 50. Vista en planta del entramado de la azotea.

Las viguetas que van conectadas con los pilares del ascensor son IPN 300 en
lugar de IPN 180 como lo son las demas de esta planta, porque estas soportan un
esfuerzo extra al formar parte de la estructura del ascensor. Esta diferencia se puede

ver en la Figura 51.

Figura 51. Detalle viguetas que conectan estructura ascensor.
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La conexion entre vigas y correas se consideré mediante soldadura. Para una
correcta union, es necesario un recorte del ala de la correa de modo que ambas alas
superiores estén a la misma cota y quede un entramado con un unico nivel. El ala
inferior de la correa no necesita recorte porque llega a estar en contacto con el aima
de la viga sin solaparse con el ala inferior de la viga al tener menor altura de perfil “b”
la correa que la viga. Para realizar el recorte se utilizo la herramienta “corte por” dentro
de la pestafia “acero”. Esta herramienta diferencia el orden en que se seleccionan los
elementos para decidir que elemento se recorta, de modo que se selecciond en primer

lugar la correa (elemento que se va a cortar) y después la viga, para finalmente

confirmar corte. El resultado se aprecia en la Figura 52.

Figura 52. Detalle del recorte de ala superior de correas.

Para el caso de correas que conexionan entre si, como ocurre en las zonas
donde existen huecos en el entramado, las conexiones entre viguetas si necesitan
recorte de ala y alma, al estar unidos dos perfiles de igual tamafio como se aprecia en

la Figura 53.

Figura 53. Detalle recorte de ambas alas de vigueta.
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4.2.6 Emplazamiento
La solera de emplazamiento se ha incluido en la plantilla estructural porque
contiene una armadura que a su vez entra en contacto con la armadura de la losa de

cimentacion del ascensor.

Este elemento es una solera rectangular de 1816.34 m? como se ha disefiado
en el modelo arquitectdnico, ya que la superficie restante se destinara para vegetacion
y esté creada en el modelo arquitectonico.

La solera es de 30 cm de espesor formada por hormigdn H 25 con una capa
uniforme de grava sobre la que se asienta. A un tercio de la superficie contiene una
malla de acero e incluye una lamina de polietileno que separa el hormigén de la capa
de grava para evitar el empobrecimiento y dispersiéon del hormigén. Para el modelado
de este elemento se cre6 un suelo personalizado denominado “Hormigén con
armadura, polietileno y grava”. Este suelo contiene las tres capas diferentes definidas

anteriormente como aprecia en la Figura 54.

Editar montaje X

o Familia: Suelo
Tipo: Hormigén con armadura, polietileno y grava
Grosor total: 0.3000 (Por defecto)

Resistencia (R):  0.0000 (m2-K)/W
Masa térmica 0.00 KI/K

2 g Material N
Funcion Material Grosor Envolventes Varie
estructural

Contorno del nucleo Capas de envolvente por enci  0.0000
Estructura [1] Hormigén - Hormigén molde  0.2000

Capa membrang || Aislamiento contra Ia humed 0.0000
Estructura [1] Emplazamiento - Nucleo resis 0.1000
Contorno del nucleo Capas de envolvente por debaj 0.0000

oor

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Q Vista: | Seccidn: Modificar a | | Vista previa >> Cancelar Ayuda

Figura 54. Detalle estructura de suelo.

La capa inferior es un nucleo resistente de emplazamiento de 10 cm formado
por grava sobre la que se coloca una membrana de polietileno llamada “capa
membrana” y finalmente una capa “estructura” formada por hormigon H25 de 20 cm

de espesor como muestra la Figura 55.
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Explorador de materiales - Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-250 ? X
“ Q‘ Identidad | Graficos | Aspecto  Fisico
Materiales del proyecto: Todo * E EE ~ ¥ Sombreado
MNombre - Usar aspecto renderizado
7_‘ Color [RGB 192 192 192
| - Hormigon - Hormigon moldeado in situ - H-175 Transparencia 0

T . . L ¥ Patrén de superficie
| . Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-200
¥ Primer plano

| - Hormigan - Hormigon moldeado in situ - H-225 Patrén Arena
(€I RGB 00 0

\" Alineacion | Alineacion de textura...
U

—=
| . Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-250

| - Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-300 ¥ Fondo
— Patrén <ninguno>
| . Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-350 L RGE 000
| ¥ Patrén de corte
| - Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-400 ron de cor
¥ Primer plano
—— —
| . Hormigén - Hormigon moldeado in situ - H-450 Patron Hormigén o i "
[~— Color [fefgole]
| - Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-500
¥ Fondo
E-@- 8 « Patrén <ninguno>

e conceter | [

Figura 55. Detalle tipo de hormigon seleccionado.

Por ultimo, se agreg6 una malla de acero a la capa de hormigon. Para ello, se
cred una seccion que corta dicho suelo y en la vista de esta seccidn se trabajo para
incluir del navegador de formas de armadura la “00”, por espaciado maximo 200 mm
con unas barras de acero de 8 mm de diametro, un conjunto paralelo al plano de

trabajo y otro perpendicular al recubrimiento.

En cuanto a la posicion, la solera tiene restriccion “de nivel base E” para su
superficie inferior, de esta manera entra en contacto con la base superior de los
enanos de cimentacion y cubre 30 cm de la parte inferior de los pilares como se

muestra en la Figura 56.

Figura 56. Vista alzado Este de posicion de solera.
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En la zona de la losa de cimentacién del ascensor, se puede apreciar en la
Figura 57, como la armadura de la losa que sobresale de ésta, apoya sobre la

armadura de la solera.

DERECHA

\ 4

Figura 57. Detalle armaduras en Vista Alzado Este.

Aplicando un 20% de transparencia en “modificar graficos en vista” a la
solera, se puede apreciar en la Figura 58 la armadura de la solera y la cimentacién a
través del elemento en la vista 3D.

Figura 58. Solera emplazamiento en Vista 3D
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4.2.7 Forjados
Para las dos plantas de la estructura se instalo un forjado que soporta el peso
propio y las sobrecargas de uso, transmitiéndolas al terreno mediante vigas, pilares 'y

elementos de cimentacion.

Aunque se ha reducido el tamafio del perfil de las jAcenas y correas de la azotea
por sus sobrecargas de uso muy inferiores, se ha utilizado el mismo modelo de forjado

con el mismo espesor.

Se considerd un forjado de losa colaborante que se muestra en la Figura 59,
con una estructura mixta entre elementos de acero y hormigdn que proveen a la losa
de unas prestaciones optimizadas reduciendo la cantidad de concreto y por tanto el
peso. Dispone de una chapa grecada que actia como parte de la enfierradura de
refuerzo a traccion en la cara inferior de la losa. Ademas, esta configuracion se
complementa con una malla de refuerzo de acero que reparte las cargas y absorbe

los esfuerzos de retraccion.

/MALLA DE RETRACCION

HORMIGON

N

PLACA COLABORANTE e T

PV6-R \

]
o

&

CONECTOR DE CORTE

Figura 59. Losa colaborante. Fuente Arquitecturaenacero.

Para modelar la losa de colaborante se utiliz6 un suelo estructural de chapa
grecada integrado en Revit que tiene una estructura de dos capas y se afiadio la malla
de acero que no tenia incorporada. El modelo seleccionado de Revit se denomina
“‘Hormigdon 160 mm con chapa grecada 50 mm” de modo que en el nombre ya define
sus capas Yy el espesor de cada una. En la pestana “estructura” dentro de sus
propiedades se configuré el material estructural, hormigon H 25 del que se aprecian

sus propiedades integradas en Revit, en la Figura 60.
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Propiedades de tipo x
Familia: Familia de sistema: Suelo ~ Cargar.
Tipo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm »M Duplicar...

Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo

Pardmetro Valor |=| 2

Construccion

Estructura Editar...
Grosor predeterminado 0.2100

Funcién Interior

Grificos

Patrén de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo [l Negro

Materiales y acabados

Material estructura

Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de cal | 1000000000000000019884624838656.

Resistencia térmica (R) 0.0000 (m2K)/W
Masa térmica 0.00 kI/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Datos de identidad
Imagen de tipo

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

Figura 60. Propiedades Losa colaborante.

Para modelar la armadura se dispuso del mismo modo que en el caso descrito
anteriormente en la losa. Armadura tipo “00” espaciada 200 mm y un conjunto paralelo
y otro perpendicular al plano de trabajo. Al modelo de suelo estructural final se le
otorgl una direccion luz que coincide con la cara sur, para disponer de esta manera
la chapa grecada en direccion perpendicular a las correas que es su posicion ideal de
trabajo como se muestra en la Figura 61.

Chapa Grecada Malla acero
\

[AAAN T AN AN AAN NN NN N NN AN NN P

~

Viga(IPN 300 nivel 2e) pilar IPN360

Figura 61. Detalle de colocacion de Forjado en Alzado Oeste.
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El resultado de la malla de acero se puede apreciar en la Figura 62 aplicando
una trasparencia del 40% a la losa.

edades X & ;0 X 4% Oeste ) Nivel 2¢ A Este > Seccion 3 A sur

8 Vista 3D 5

30: (30) ~ | B8 Editar tipo
os 2 A
rde escala 1 100

1 de detalle Alto

silidad de piezas Mostrar original

fificaciones de visibilid. Editar.. |
iones de visualizacion . |
iplina Coordinacion

trar lineas ocultas Por disc;

2 de propiedades Aplicar
gador de proyectos - tTFG concesionario estructural X
Planos estructurales ~n

Cimentaacion zapata
Emplazamiento
Nivel O
Nivel Te
Nivel 2e
3 Vistas 3D
Modelo analitico
(30}
Alzados (Alzado de edificio)
Este
Norte
Oeste
Sur
Secciones (En otro plano)

Figura 62. Vista 3D losa de la azotea con armadura de acero.

En la Figura 63 se muestra el aspecto de los forjados en un modo de
visualizacién de elementos realista. Se ha ocultado en esta Figura, la losa de
emplazamiento ya que al ser de mismo material superficial dificulta la diferenciacion
visual de los forjados con respecto a ésta.

Figura 63. Vista 3D de forjados.
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Para finalizar el modelo estructural, se reajustaron los niveles. En primer lugar,
como es necesario que la cota del “nivel base” del modelo arquitectonico sea cero, se
redujo la cota del nivel estructural a -0,30 m que es la altura de la solera de
emplazamiento estructural. De esta manera, el suelo arquitecténico que descansa
sobre el estructural parte de la cota cero. Para mantener el tamafio de los elementos
de cimentacion, se redujo la cota de los niveles de cimentacién en la misma cantidad.

Al tener diferente tamafo de jacena en el nivel “azotea E” y en la “primera planta
E”, fue necesario ajustar la cota de estos niveles para dejar una misma cota en ambas
plantas entre base superior del forjado y la base inferior de la jacena tal como se
aprecia en la figura 64. Los niveles definitivos del modelo estructural se agrupan en la
tabla 5.

<

686 -AzoteaE

3.000

A

i +3.36 -Primera planta £

-0.30 -Nivel Base E

-1.30 - Cimentacion enanas

=h
v

‘ - i [ } Loy | 7 ‘ B : J -2.10 - Cimentaacion zapata

Figura 64. Vista Alzado ajuste de niveles.

NIVELES  |COTA (m)

Cimentacion
Zapata -2,1
Cimentacion
enanos -1,3

Nivel Base E [-0.3

Primera
Planta E 3,36
Azotea E 6.86

Tabla 5. Niveles definitivos del modelo estructural.
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4.3Coordinacién de modelos

En este punto se llevé a cabo la coordinacion de ambos modelos creados y se
evolucioné el nivel de algunos elementos que se encontraban en un LOD100.

Se llevo a cabo mediante la modificacién del modelo arquitecténico ya que el
modelo estructural es el definitivo y si se modificara, habria que realizar de nuevo los
calculos estructurales. Como ya se ha dicho anteriormente, no se han realizado los
calculos estructurales porque no es el objetivo de este TFG pero seria el
procedimiento adecuado y se tendrd en cuenta en este apartado para no alterar el

modelo estructural.

Partiendo del disefio arquitecténico inicial que se cred, se modificé para
adaptarlo al modelo estructural. Se afadieron los acabados arquitectonicos y
estructura de capas de los elementos, que aumenta su nivel LOD y se agregaron

elementos de decoracion.

En primer lugar, desde el modelo arquitectonico se vinculé el modelo
estructural. Revit tiene dos tipos de referencia de vinculo. El primero es tipo
solapamiento, en el que el modelo vinculado te sirve de referencia 'y se puede solapar
con los elementos creados. El segundo es tipo enlace, en este el modelo vinculado
entra directamente en conexion con los elementos arquitectonicos que se crean. Lo
ideal es un vinculo tipo enlace pero en este caso surge un problema de rendimiento
gue el programa detecta por el tamafio del archivo estructural debido a elementos
con un LOD alto del modelo estructural. Al intentar enlazar los elementos vinculados
mediante la herramienta “enlazar vinculo” el programa recomienda dejar el modelo
como un vinculo como se aprecia en la Figura 65. Por tanto, se dejo como un vinculo
de tipo solapamiento para tener fluidez en el modelo ya que en caso contrario dificulta

el proceso de trabajo al no renderizar los elementos de manera instantanea.

Enlazar vinculo et

El vinculo tiene un tamafio de unos 10 MB o
mas. La carga de grandes cantidades de datos
puede afectar al rendimiento. Puede que sea
mas conveniente una vinculacion. ;Confirma
que desea continuar?

EEE

Figura 65. Aviso de enlace de vinculo.
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4.3.1Niveles

Antes de comenzar con las modificaciones de elementos fue necesario
reajustar la cota de los niveles arquitectonicos para adaptarlos a los niveles
estructurales. La finalidad de los niveles arquitectdnicos es que marquen la cota de la
base superior de suelos arquitectonicos finales para que las escaleras, muros, pilares
arquitecténicos y demas elementos que tengan los niveles como restricciones de
base, se adapten a dicha cota. Por lo tanto, el “nivel base” al tener cota cero se dejo
igual pero el nivel “primera planta” y “azotea” al partir, su nivel equivalente en el modelo
estructural, de la base inferior de un forjado de 20 cm de espesor y considerando que
con un suelo arquitectdnico de 10 cm de espesor seria suficiente, se sumo6 30 cm ala
cota de sus equivalentes niveles del modelo estructural. El nivel “cubiertas” se adapt6
de forma manual en funcion de los demas. En la Tabla 6 se aprecian las cotas finales

de los niveles arquitectonicos.

NIVELES |COTA (m)

Nivel Base |0

Primera
Planta 3,66
Azotea 7,16

Cubiertas 9.4

Tabla 6. Niveles definitivos del modelo arquitectonico.

4.3.2Revestimiento de pilares
Los pilares estructurales que quedan a la vista en el modelo final deben tener
una capa de revestimiento que mejore el aspecto visual y lo proteja contra la corrosion

y contra fuego en caso de incendio.

Para ello, la forma mas practica que tiene Revit es utilizar pilares
arquitectonicos situados sobre estos, de manera que los pilares estructurales queden
dentro. El pilar arquitecténico que se selecciond tiene una capa de revestimiento y otra
interna. La capa interna se modifico para que sea de mortero ligero en base de yeso
y sera la capa protectora. A la capa denominada revestimiento se le cambio6 el material
por aluminio, se aumenté la altura del revestimiento hasta igualarla a la altura del pilar

y es la cara externa del revestimiento del pilar.
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En el modelo estructural se tienen dos perfiles de pilares, el HEB200 de la
estructura del ascensor peatonal y el HEB 360 de los pilares a los que se les ha
denominado como principales. En la Figura 66 se pueden ver las propiedades y
aspecto del revestimiento de pilares estructurales HEB360 una vez modelados.

Propiedades de tipo x
Familia: Rectangular con Revestimiento ~ Cargar...
Tipo: 40 x 34 cm pilares principales ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Rectangular con Revestimiento  Pardmetros de tipo

Parametro | Valor |:| ta

Graficos

Revestimiento Visible

Color de relleno de detalle bajo . Negro
Patron de relleno de detalle bajo
Materiales y acabados

Revestimiento Aluminum
Columna Yeso
Cotas

Grosor de revestimiento 0.0200 m
Profundidad 0.3400 m
Anchura 0.4000 m
Altura de revestimiento 7.0600 m

Figura 66. Propiedades y modelo 3D del revestimiento.

En el caso de los pilares del ascensor, se utilizd el mismo elemento de
revestimiento pero se reduce la seccion a 22 x 22 cm ajustandose al tamafio de los

pilares de acero HEB200.

4.3.3Suelos arquitectonicos

Los suelos arquitecténicos se colocaron sobre los suelos estructurales y tienen
los acabados de suelo en los diferentes niveles. Se necesita un suelo para la zona
externa de la edificacion que esta destinada para aparcamientos y transito de
vehiculos. Ademas de otros dos suelos para el “nivel base” y “primera planta” de la
edificacion.

En primer lugar se cred una solera de hormigén de 10 cm de espesor con un
pulido superficial para toda la zona transitable externa a la edificacién, que descansa
sobre la solera de emplazamiento estructural. EI modelo utilizado es un suelo

arquitectonico y tiene una unica capa de hormigon moldeado in situ.
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Tal como muestra la figura 67, se cred un contorno que abarca toda la zona

transitable sin invadir los pilares arquitectonicos ni los muros que delimitan la parcela.

Figura 67. Contorno del suelo de emplazamiento.

Del mismo modo, para “nivel base” y “primera planta” de la edificacién, se cre6
un suelo arquitecténico de tipo “solera” con una Unica capa en su estructura de 10 cm
de espesor formada por el material “ceramica blanca”. El area de estos suelos es la
misma que la del forjado estructural sobre el que descansa, menos el area de los
pilares arquitectonicos que es contorneada por este suelo. Ocultando los demas
elementos del modelo en vista 3D se puede ver el resultado de dichos suelos en la

Figura 68.

Figura 68. Suelos arquitectdnicos de la edificacion.
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4.3.4Revestimiento de jacenas
Del mismo modo que para los pilares, las jacenas estructurales que quedan
visibles como es el caso de las que forman el perimetro del hueco de la primera planta,
las jacenas de las caras externas y las que unen los pilares del ascensor peatonal,
necesitan un revestimiento para estar protegidas de la corrosién y para mejorar el

aspecto visual de la edificacion.

Tanto en las caras externas de la estructura como en la estructura del ascensor
peatonal, se tienen algunas zonas donde no hay muro cortina y si muro arquitecténico
de hormigdn. En dichas zonas no se coloco un revestimiento a las jacenas ya que los
muros sobresalen mas en la fachada que las jacenas estructurales y le sirven de

revestimiento.

En los tres casos de jacenas descritos anteriormente, donde es necesario un
revestimiento, se us6 el mismo modelo con diferentes dimensiones para cada caso.
Se utilizaron vigas arquitectdnicas con una unica capa de estructura y se le aplica una
capa pintura en las caras externas. En propiedades del elemento se selecciona “yeso”
como material y para el acabado con la herramienta “pintura”, se selecciono un tono

similar al color de los muros externos.

En cuanto al tamafio de estas vigas arquitectonicas, se tuvo en cuenta que en
la vertical ademas de cubrir la jacena estructural deben cubrir el espesor del forjado y
el espesor del suelo arquitectonico. Excepto el caso de las que revisten las jacenas
gue unen los pilares del ascensor peatonal que no tienen ningun suelo y por tanto su
altura sera equivalente a la del perfil de la jacena estructural. En la horizontal, también
se consider6 que la longitud no es la misma que la de la jacena sino una longitud igual
la que existe entre los pilares arquitectonicos que revisten el pilar estructural en cada

caso.

Cabe destacar que estas vigas arquitectonicas creadas junto con los pilares
arquitectonicos son los elementos que marcan las dimensiones de los muros cortina.
Los muros cortina parten lateralmente de los pilares arquitectonicos y en su parte
superior e inferior de las viga arquitectonicas, excepto en el “nivel base” que en su
parte inferior parten del suelo arquitecténico de este nivel. En la figura 69 se aprecia
la situacion descrita de las vigas arquitectonicas en las caras externas de la
edificacion.
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Figura 69. Situacion de las vigas de revestimiento externas.

En la Figura 70, se puede ver el hueco de la primera planta donde se
encuentran las vigas arquitecténicas en el perimetro de éste y dos vigas

arquitectonicas que recubren las vigas estructurales del ascensor.

Figura 70. Situacién de las vigas de revestimiento internas.
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4.3.5Cerramientos externos
Al vincular el modelo estructural, los muros externos de la edificacion en el nivel
base y primera planta atravesaban los pilares de la estructura ya que el modelo
arquitecténico no contaba con pilares y estos muros, eran un Unico muro que cubria
cada cara del edificio. Para solucionar este solapamiento se separaron los muros con
la herramienta “dividir elemento” en el grupo “modificar”. Creando asi, muros

individuales que unen los pilares arquitectonicos.

El modelo de muro cortina utilizado en las paredes de la exposicion de
vehiculos, es el mismo que se habia creado en el modelo arquitectdnico inicial ya que

se requiere un muro cortina simple, sin paneles que dificulten la vision.

Para los demas muros externos se ha utilizado el modelo de muro basico
“Hormigdn con enlucido” de 30 cm. Tal como se aprecia en la Figura 71, la estructura
de este modelo consta de una capa de hormigon y dos capas de pequefio espesor de

“enlucido — Blanco”.

Editar montaje X

Familia: Muro basico
Tipo: Hormigdn con enlucido - 30 cm
Grosor total: 0.3000 m Altura de muestra:
Resistencia (R): 0.2581 (m2-K)/w
Masa térmica: 37.90 KI/K

Capas

CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor Envolventes EEREL
estructural

1 |Acabado 1 [4] Enlucido - B 0.0150 m

2 |Contorno del Capas de env 0.0000 m

3 [Estructura [1] ‘Hormigdn 02700 m

4 |Contorno del Capas de env 0.0000 m

5 |Acabado 1 [4] Enlucido - B (0.0150 m

CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 71. Estructura muro Hormigén

En cuanto al muro instalado en el contorno de la azotea, también fue necesario
asignarle una estructura. En este caso se utilizé el modelo “Hormigdn con enlucido”
con la misma estructura de capas pero la capa de hormigon se ha reducido 10 cm

guedando un espesor de muro de 20 cm.

Finalmente se seleccion6 un modelo para los muros que delimitan la parcela.
Se van a utilizar dos tipos de muro en funcién de su posiciéon. En la zona frontal y
lateral izquierda se han cambiado de “muro por defecto” que se cred en el modelo
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inicial, a “muro basico - Hormigon 30cm” cuya estructura es una Unica capa de
Hormigon moldeado in situ. En la zona derecha y posterior de la parcela se utilizd un
modelo muy similar que tiene la misma estructura y tamafio pero tiene una pequefia
cimentacién como se aprecia en la Figura 72. Esto se consideré por el hecho de que
estos Ultimos muros no apoyan su base la solera de emplazamiento estructural y si lo

hacen sobre la superficie de tierra destinada a vegetacion.

Figura 72. Muro de Hormigon con cimentacion.

4.3.6 Cerramientos internos
En el modelo, se tienen dos tipos muros internos, los tabiques de las
habitaciones y los de las estructuras de los ascensores y las habitaciones de la azotea

gue comparten el mismo modelo.

El tipo de muro elegido para los tabiques que forman las habitaciones es el
muro basico “Tabique de 12 cm”. La estructura de este elemento, como se muestra
en la Figura 73, consta de ladrillo hueco con dos capas de acabado de “enlucido —
Blanco”. La capa de ladrillo hueco se puede resolver con ladrillo triple de 10 cm de

espesor.

Editar montaje X

Familia: Muro basico

Tipo: Tabique - 12 cm

Grosor total: 0.1200 m Altura de muestra:
Resistencia (R) 0.0000 (m2-K)/W
Masa térmica: 0.00 KI/K

e CARA EXTERIOR

Funcién Material Grosor Envolventes Material estructurall

1 |Acabado 1 [4] Enlucido - Blanco 0.0100 m

2 |Contorno del nicleo Capas de envolvente 0.0000 m

3 |Estructura [1] Ladrillo hueco 0.1000 m

4 |Contorno del niicleo :Capas de envolvente 0.0000 m

5 |Acabado 1[4] Enlucido - Blanco 0.0100 m

CARA INTERIOR.

Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 73. Estructura de los tabiques de las habitaciones.
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Para los tabiques del hueco de los dos ascensores y las dos casetas de la
azotea, se utilizé el mismo modelo que el anterior pero dando un espesor mayor a la
capa de ladrillo hueco para tener unos tabiques méas gruesos. En este caso se utilizd
ladrillo cuadruple de 20 cm de espesor que deja un tabique de 22cm al sumarle las
capas de enlucido.

4.3.7Puerta de emergencia
Ha sido necesario desplazar 0,5 m la puerta de emergencia por el hecho de
gue uno de los pilares estructurales atravesaba su posicion. Como consecuencia, se
han desplazado las escaleras de emergencia para que el descansillo coincida con la
puerta. El tabique que contiene la puerta de la habitacion destinada a las escaleras de
azotea también se ha desplazado para no coincidir con la puerta de emergencia.

4.3.8Cubierta
En el suelo de la azotea se instalé una cubierta transitable con una inclinacién
hacia su centro, donde se colocaria un sumidero para evacuar el agua en caso de
lluvia. El modelo es “cubierta basica-plana tradicional transitable” como se aprecia en
la Figura 74 con tres capas en su estructura; una primera de hormigon, una lamina de

polietileno que sirve de impermeabilizante y un acabado de baldosa de piedra.

Para llevar a cabo el modelado del elemento y su instalacion, fue necesario
separar en dos areas la azotea tal como se muestra en la figura 76, con una pendiente
de 1 % hacia su centro cada una ya que un unico sumidero necesitaria mas inclinacion

y se pretende una cubierta transitable tan desnivelada.

Editar montaje X

Familia: Cubierta bésica

Tipo: Plana tradicional transitable - 40 cm
Grosor total: 0.2000 m (Por defecta)

Resistencia (R): 0.1721 (mz-K)/w

Masa térmica: 25.27 KK

Capas

Funcién Material Grosor Envolventes Varial
Acabado 1 [4] Baldosas de piedra 0.0200 m O
Capa membrana Cubiertas - Lamina de polietileno  :0.0000 m
Contorno del niicleo Capas de envolvente por encima :0.0000 m
Estructura [1] Hormigon 0.1800 m

| = [w[r]=

Contorno del nicleo Capas de envolvente por debaje  0.0000 m

Insertar

Figura 74. Estructura tabique habitaciones.
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En el proceso de crear el contorno de las cubiertas tal como se muestra en la
Figura 75, que se dejé una zona rectangular en su centro hueca donde se colocaria
el sumidero y desde los laterales del contorno se han asignado flechas de pendiente
gue concurren en dicho hueco.

Figura 75. Flechas de pendiente en contorno de cubierta.

e
vy
e

e
ey
<

X

e

Figura 76. Vista 3D de la cubierta transitable.

Por ultimo, en la Figura 77 se puede ver que se agregaron en la zona creada
donde concurre la pendiente de la cubierta unas rejillas con sumidero de tipo “Desaglie

de suelo rectangular” cargado de las familias integradas de Revit.
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Figura 77. Detalle de la situacion del sumidero
4.4 Disefo de espacios

Se generd un posible modelo de elementos que componen los espacios en las
diferentes plantas mediante la inclusién de elementos cargados de las familias de

Revit por medio de la herramienta “componente” del grupo “arquitectura”.
4.4.1Planta baja

En la planta baja se dispone de tres habitaciones. La primera, seria el despacho
del encargado del concesionario donde se almacena y administra la documentacion
relacionada con la empresa. El despacho consta de 4 modelos de archivador de 5
cajones para la documentacion, una silla de escritorio con un modelo de escritorio

ejecutivo y ordenador.

La segunda, destinada como zona reunion donde se llevan a cabo
presentaciones de nuevos proyectos, modelos u objetivos de la empresa. Los
elementos incluidos son una mesa de reunion con sillas, una estanteria de decoracion,

una mesa para televisor y una pantalla para reproducir cualquier tipo de presentacion.

La tercera habitacidén esta destinada como aseo para clientes y trabajadores de
la empresa. Los elementos utilizados cargados desde las familias de Revit se detallan

a continuacion:

- Tres urinarios de pared separados entre si por mamparas de urinario.

- Dos modelos de WC con cisterna separados cada uno en una pequefia
habitacién con asidero vertical para discapacitados instalado en la pared.
La pequefia habitacion de cada WC la forman muros basicos con

particion de placa de yeso laminado de 10 cm.
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- Tres lavabos en la zona cercana a la ventana y un cuarto lavabo a la
entrada del aseo.

En las Figuras 78 y 79 se presenta la disposicion en vista 3D de los elementos en las

habitaciones.

Figura 79. Vista en planta y vista 3D de la sala de aseo.

En el caso de la zona del ascensor peatonal y la del ascensor de vehiculos, se
crearon los huecos y estructura necesarios para la instalacion de estos, pero no se
modelan los ascensores ni los mecanismos que requiere su instalacion ya que el

objetivo de este TFG no es conocer y modelar con detalle el mecanismo de
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ascensores. Por tanto, para tener una representacion del disefio se utilizaron los

elementos que se definen a continuacion y se muestran en la Figura 80:

- Para el ascensor peatonal un modelo de cristal cargado de las familias
de Revit que carece de los mecanismos con que se desplaza el ascensor
y simplemente contiene la cabina de cristal.

- Para el caso del ascensor de vehiculos, al carecer de elemento
modelado se va a utilizar un modelo de montacargas descargado de la
web CADBIlocksfree que contiene una biblioteca CAD de elementos y
familias de modelos gratuitos. Este elemento aporta un representacion
del uso de esta zona e incluso podria ser una solucion vélida para el
acceso de vehiculos a la primera planta, aunque seria ideal y mas

practico, un ascensor de vehiculos eléctrico convencional.

Figura 80. Vista 3D ascensores. Fuente elaboracion propia

Los espacios restantes, son la zona de recepcion de las dos entradas de la
edificacién y la zona de exposicion. La disposicién de elementos de estas zonas se

presenta en la Figura 81 y se detalla a continuacion:

- Enla zona de recepcién se colocaron 4 sillones de disefio, una mesa de

baja altura y un estante donde se coloca publicidad de la empresa.
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- Enla zona de exposicion se incluyd un modelo de vehiculo descargado

de la biblioteca gratuita que contiene la web RevitDB.

Figura 81. Vista 3D planta baja. Fuente elaboracion propia.

4.4.2 Primera planta

En esta planta se tiene una habitacion a la que no se afiaden elementos ya que
estd Unicamente dedicada a las escaleras de acceso a la azotea y tendra un uso

esporadico para labores de mantenimiento.

La habitacion situada al lado de ésta, es el aseo de esta planta y tiene la misma

disposicion que el aseo de la planta baja y con los mismos elementos.

Las dos habitaciones restantes son oficinas en las que se llevan acabo las
ventas con los clientes. Por tanto, se ha creado una zona confortable en la que se
dispone de un sillon de disefio tipo banco con una mesa de pequeiia altura, un estante
de adorno, una mesa de cristal con dos sillas para los clientes y una silla de escritorio
para el trabajador. Con la intencion de que el cliente no pierda en contacto visual con
los vehiculos de la exposicidn se ha instalado un ventanal de 2,8 x 1,8 m que ocupa
la mayor parte del tabique frontal y se coloca junto a este, la zona donde se lleva a
cabo el tramite de la venta. En la Figura 82 se aprecia la disposicion de los elementos

en las diferentes salas de la primera planta.
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Figura 82. Vista 3D salas de la primera planta.

En la zona de exposicion, como se muestra en la Figura 83, se incluy6 el mismo
modelo de vehiculo utilizado en la planta baja y se dispone de una zona de comfort
para el cliente, en la zona central. Esta zona, esta formada por los mismos elementos

que las zonas de recepcion de la planta baja.

Figura 83. Vista 3D de la primera planta.

4.4.3Emplazamiento

La zona de emplazamiento ya se ha descrito anteriormente que incluye una
superficie rectangular que contiene la solera estructural de emplazamiento y el area

restante de la parcela esta formado por tierra.
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El area de tierra se ha considerado para incluir vegetacion. En esta zona, se
han colocado tres palmeras tipo “real cubana - 7,5 m” y diez arboles tropicales de tipo

“‘bambu viviente — 1,5 m” situados cubriendo la mayor parte de esta zona.

El area restante es el de la solera de emplazamiento arquitecténica, la cual no
incluye el area que ocupa la edificacion. Esta, se destind para el transito de
trabajadores, clientes y dispone de dos zonas de aparcamiento que suman un total
de 24 aparcamientos.

Los muros que delimitan la parcela tienen una cota de altura muy baja en las
zonas frontales para permitir una clara visualizacion de la exposicion de vehiculos
desde la calle Ronda de Marroquies y por tanto tampoco incluye una puerta la entrada
a la parcela para no restar visibilidad. El aspecto final del modelo arquitectonico se

muestra en la Figura 84.

Figura 84. Vista 3D del modelo final. Fuente elaboracion propia

Para concluir el modelo, se realizaron dos renderizados mediante la
herramienta “render” con una configuracion de calidad alta que proporciona una
imagen realista del modelo en 3D. En la Figura 85, se tiene una vista externa de la
edificacién similar a la que tendria un observador que circule por la calle Marroquies

y en la Figura 86, se aprecia el conjunto de la parcela.

En el Anexo lll, se muestran todos los renderizados generados para el modelo.
Se dispone de renderizados de habitaciones, zonas de exposicién y de diferentes

puntos de vista internos y externos a la edificacion.
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Figura 86. Renderizado de la vista 3D desde el Sureste.

5 Nivel LOD del modelo

El nivel de desarrollo LOD definido anteriormente es una herramienta que no
necesariamente se debe aplicar en igual medida a todos los elementos de un modelo,
pues no cobra igual importancia el modelado con alto nivel LOD de un elemento
arquitectonico como el pomo de una puerta o cualquier otro elemento que no soporta
el peso de la estructura, que el modelado con alto LOD de elementos estructurales y

SuS conexiones.

En el modelo creado no se ha realizado un nivel ascendente de LOD en todos
los elementos porque en caso de modelo estructural, su primer disefio ya es el
definitivo porque se cre6 a partir del modelo arquitectonico inicial. Ademas, los
elementos como vigas y pilares metalicos ya incluyen toda la informacién cuando se
agregan al proyecto, por tanto ya estdn en un LOD300. Cabe destacar también que
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los elementos estructurales en nivel LOD100 no son utiles ya que el modelo estructural
debe ser calculado y para ello debemos conocer los perfiles metalicos especificos. En
el modelo arquitectdénico también se tiene la misma situacion. Algunos elementos
como los muros cortina, cuando se agregan ya tienen toda la informacion y estan en
un LOD300, porque el modelo final de muro cortina sigue teniendo una Unica capa en
su estructura de cristal. Por tanto, algunos elementos han experimentado una
elevacion de nivel al pasar al modelo definitivo y otros ya estaban en dicho nivel o no
estaban modelados porque son elementos de detalle y se han creado directamente
en un LOD300 o LOD350. El nivel LOD es una herramienta para facilitar el proceso.
Tal como se ha definido anteriormente, no obliga a mantener un LOD constante en
todos los elementos del proyecto ni a crear un modelo con nivel ascendente en todos

sus elementos.

Por tanto, para este proyecto se ha modelado un alto nivel LOD en los
elementos estructurales (LOD 350) en el que cada elemento es representado como
un conjunto de los elementos que lo forman con un tamafio, orientacion, posicion,
forma e informacion reales y se representada la interaccion y conexion de los
diferentes elementos estructurales entre si. Ademas, el elemento contiene toda la
informacion referente a los materiales que lo componen. En la Figura 87, 88 y 89, se
pueden ver ejemplos de cémo los elementos estructurales como forjados, vigas o
elementos de cimentacion cumplen con el nivel LOD350 ya que cuentan con toda
informacion de su estructura, materiales, tienen modelada su geometria real con todos
los elementos que la forman como armaduras estructurales y aparecen las conexiones
entre diferentes elementos que es la caracteristica mas destacable de este nivel con

respecto al anterior (LOD300).

Editar montaje

Familia: Suelo

Tipo: Hormigén con ermadura, polietilens y grave
Grosor tatal: 0.3000 (Por defecto)

Resistencia (R):  0.0000 (m*"K)W

Masa térmica: 0.00 KK

Capas

Funcion [ Material ‘ Grosor

Contorno del niic Capas de envolvente por encima  0.0000
Estructura [1 Hormigén - Hormigén moldeado  0.2000
Capa membrana  Aislamiento contra la humedad | 0.0000
Estructura [1]  Emplazamiento - Nicleo resisten 0.1000

Gl R[w]o] =

Figura 87. Forjado en nivel LOD350.
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Propiedades de tipo X
A Fomiia:  HEB- Perfiles de ola ancha - Péar v Cargar.
Tipo: HEB 360 v Duplicar...
Cambar nombre...
an Fardmetros de tipo
Parsmetro | Valor H &
|Estructura o
W 142000000
A 0018 m*
Cotas 4
tw 00125
tf 00225
r 0.0270
03600
5 03000
(N 2

Figura 88. Pilares y vigas en nivel LOD350.

_,—' : M_Zapata-Rectangular -l
\/ 3x3x0.8m

Cimentacién estructural (1) | B Editar tipo
Nivel [Cimentaacion zapata ~
Anfitrion Nivel : Cimentaacion zapata
Desfase de altura desde nivel 0.8000
Se mueve con rejillas

Materiales y acabados
Material estructural Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-250

Estructura
Activar modelo analitico
Recubrimiento de armadura - Cara superior Recubrimiento de zapata <40 mm=
Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recubrimiento de zapata <40 mm>
Recubrimiento de armadura - Otras caras
Volumen reforzado estimado 694870 cm?®

Figura 89. Elementos de cimentacion en nivel LOD350.

Para elementos arquitectonicos, se utilizd un nivel LOD 300, en el que el
elemento contiene la informacion de todos los elementos o capas que lo forman y la
orientacién, forma y tamafio son muy préoximos a la realidad. Cabe destacar que en
caso de incluir numerosos elementos arquitectonicos de un nivel superior podria
generar un archivo muy pesado que provocaria reduccién de velocidad del programa
Revit y dificultad para trabajar con el modelo. En la Figura 90 y 91, se muestran dos
ejemplos de como los elementos arquitectonicos estan modelados en un nivel LOD
300 con una unica diferencia de nivel con respecto a los elementos estructurales que
radica en que en este caso no estan modeladas las conexiones reales entre
elementos.
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Editar montaje

~ Familia: Cubierta basica
ol Tipo: Teja sobre forjado - 3¢ cm
o Grosor total: 0.3400 m (Por defecto)
Resistencia (R): 0.1434 (m2-K)/W
Masa térmica: 21.06 KI/K
Capas
Funcién Material Grosor Envolventes
1 |Acabado 1 [4] Teja plana 0.0500 m
_ 2 |Substrato [2] ‘Hormigény 10.0500 m
3 |Contorno del Capas de env 0.0000 m
4 |Capa térmica/ Aislamiento  0.0800 m
5 |Estructura [1] Hormigén 0.1500 m
6 |Contorno del Capas de env 0.0000 m
7 |Acabado 1 [4] Enlucido- B 0.0100 m
Insertar Suprimir Arriba Abz

Figura 90. Cubierta en nivel LOD300.

Propiedades de tipo X
A Familia: Rectangular con Revestimiznto ~ Cargar.
Tipo 40 x40 cm ~ Duplicar...
@A Cambiar nombi
b=5)
- Farémetros de tipo
.
Parametro [ Valor [~
Graficos
Revestimiento Visible
Calor de relleno de detalle bajo M Negro
Patron de relleno de detalle bajo
Materiales y acabados
Revestimiento SAluminum
Columna Yeso
Cotas
Grosor de revestimiento 0.0200 m
Profundidad 03400 m
Anchura 04000 m
Altura de revestimiento 7.0600 m

Figura 91. Revestimiento de pilares en nivel LOD300.

En algunos de los elementos arquitectonicos ha habido una progresion de nivel
LOD. En un primer modelo arquitectdnico, se modelaron de forma basica y
representativa con un nivel LOD 100 que no contiene informacion de materiales y por
tanto la unica informacion que facilita es la referente a volimenes, geometrias y
superficie del elemento. En el modelo definitivo estos elementos evolucionan a un
nivel LOD 300 en el que se ha agregado toda la informacion referente a los materiales

que los componen.

En la Figura 92, se aprecia la evolucion de nivel LOD que se ha llevado a cabo

en los cerramientos de la edificacion.
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Editar montaje

Muro basico

Por defecto - 30 cm
02000 m

0.0000 (maK)/W/
0.00 kI/K

CARA EXTERIOR

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Altura de muestra: | 6.0000 m

Funcion

Material Grosor

Material

Envolventes
estructural

1 |Contorno del n

Capas de envol

0.0000 m

2 |Estructura [1] >

<Por categori

0.3000 m

3 |Contorno del n

Capas de envol

0.0000 m

Insertar

Envolvente por defecto
En las inserciones:
Sin envolvente

CARA INTERIOR

En los extremos:

~| | Ninguno

@

Editar montaje

~

Familia: Mu

Tipo:
Grosor total
Resistencia (R):

ro basico

Masa térmica: 37.90 KI/K

Capas

Hormigén con enlucido - 30 cm
0.3000 m
0.2581 (m2K)/W

CARA EXTERIOR

Altura de muestra: [6.0000m |

Funcién

Material

Grosor

Material

Envolventes
estructural

[fcabado 1 [

Enlucido - Bla

0.0150 m

Contorno del n

Capas de envol

0.0000 m

Estructura [1]

Hormigon

02700 m

Gle[w[ ] =

Contorno del n

Capas de envol

0.0000 m

|Acabada 1 [4]

Enlucido - Bla

00150 m

CARA INTERIOR

Insertar Suprimir Abajo

En los extremos:

Exterior v |Ninguno v

Figura 92. Evolucion de muros a nivel LOD300.

6 Fases constructivas

Se ha utilizado la herramienta “fases” de Revit para generar una estructuracion
al proyecto. Cualquier persona ajena al proyecto puede visualizarlo por fases para
entender de forma mas clara como se ha de desarrollar y todos los elementos que lo
componen. Por tanto, se crearon diferentes fases en el proceso de construccion y
mediante la modificacion de graficos en las vistas se puede ir viendo diferentes
momentos del proceso de construccién y avanzando de fase al mismo tiempo que la
construccion. Seria una representacion mediante fases, similar al 4D que se realiza
con Navisworks pero mas simplificada. Con Navisworks, ademas de poder ver el
proyecto por fases y su estado durante la construccion, también se dispondria de un
plan de tiempos y coste de estas fases, disefiados por personal cualificado. A pesar
de las diferencias, la herramienta “fases” puede llegar a ser muy util en caso de
modelos que se estan iniciando en BIM y no utilizan aun la dimensién 4D. Estas fases
también son muy Utiles a la hora de generar planos ya que activando la fase requerida
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se pueden obtener planos de cualquier fase del modelo de forma rapida. De modo
que, el proceso de construccion seguiria los planos y como consecuencia las fases

disefiadas en Reuvit.

En este modelo, tal como se aprecia en la Figura 93, se crearon fases
colocadas en orden de acuerdo al proceso de construccion. Estas fases contienen los
elementos agrupados por familias y en algunos casos varias familias en una misma
fase para no crear un elevado nimero de fases. Si se creara un numero excesivo de
fases, dejarian de ser tan Utiles ya que no agruparian apenas los elementos y por

tanto no facilitaria el anélisis del modelo.

Praceso por fases X

Fases del proyecto Filtras de fases Modificaciones de gréficos

PASADO
Insertar

Nombre Descripcion

Cimentacién. Construccion de zaptas aisladas, foso de cimentacion y enanos de cimentacian.

Estructura metalica Colocacion de pilares estructurales, vigas estructurales, correas y conexiones entre elementos. Después

Forjados estructurales Construccion de forjados estructurales del modelo.

- P N - Combinar con:
Cerramientos y revestimientos PB Levantamiento de muros externos e internos del nivel base.

Cerramientos y revestimientos PP Levantamiento de muros de la primera planta. Anterior

Cerramientos azotea Levantamiento de muros en la azotea. Siquiente

Escaleras, suelos y falsas techos Caonstrucion de soleras arguitectonicas y colocacion de escaleras.

Cubiertas Construccion de cubiertas|

[F=3 =) IS =) ) [ IR OV ey

Mobiliario y elementos de decoracion Incluye todos los elementos de mobiliario y elementos de decoracidn.

FUTURO

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 93. Fases creadas. Fuente elaboracion propia

Una vez creadas las fases de construccion del modelo, se debe asignar una
fase a cada uno de los elementos de éste, en la pestafia “propiedades” en el apartado

“Proceso por fases”.

La pestana “filtros de fases” dispone de diferentes filtros que se pueden utilizar
en la visualizacion de las fases. Estos filtros se pueden editar y contienen cuatro
opciones que definen el estado de las fases en la construccién (nuevo, existente,
derribo y temporal). Cada una de estas opciones tiene tres estados de visualizacion
(No mostrado, por categoria y modificacion). Con estos, se puede decidir si aparecen
visualizadas las fases existentes anteriores a la que se tiene seleccionada en la vista,
la fase de derribo y la fase temporal en caso de que existan. Al tratarse de una obra
de nueva construccion no se tiene fase de derribo en este modelo, ni tampoco se han

modelado elementos temporales del proceso de construccion.
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El modo en que se visualizan los elementos filtrados se puede modificar en la
pestaia “modificaciones de graficos”. Esta herramienta permite que en una fase
determinada de la construccion, se visualicen también las fases anteriores pero con
una modificacion visual, como podria ser un color diferente, que permita diferenciar

los elementos de la fase actual.

En la Figura 94, se puede ver un ejemplo en el que se ha utilizado un filtro de
fase con modificacion visual de los elementos existentes y nuevos. La vista 3D de la
figura, se encuentra en la fase “estructura metalica” y el filtro de fases que contiene es
“‘mostrar completo”. Por tanto, se pueden ver las fases anteriores que ya estan
construidas. En este caso, la fase anterior es la fase “cimentacién” unicamente. En la
modificacién de graficos esta configurado el color rojo para la fase “existente” y en

azul para la fase “nuevo”.

Topiedades X

g Vst -

ista 3D: {30} | B8 Editar tipo
Plantilla de vista <Ninguno> ~
Nombre de vista 2D}

Titulo en plano

roceso por fases
Filtro de fases MOSTRAR COMPLETO
F Estructura metalica |

Proceso por fases

Fases del proyecto Filtros de fases Modificaciones de graficos

Estado de fase

Lineas Patrones

Existente
Derribado
Nuevo
Temporal ~ |mmeeemeeemeee

Figura 94. Fase “estructura metalica” con filtro de fase.

La Figura 95, es otro ejemplo de la visualizacion mediante fases pero en una
fase mas avanzada de la construccion. El proyecto se encontraria en la fase de
cubiertas, formada por las dos cubiertas transitables de la azotea y las dos cubiertas
de las habitaciones de la azotea con su estructura de rastreles incluida. En este
ejemplo, se ha utilizado otro filtro de fases en el que las fases existentes se dejan “por
categoria”, es decir tienen su aspecto real, no esta modificada su visualizacién y las
fases nuevas se presentan modificadas, es decir obtienen el color azul que se habia

configurado para las fases nuevas en “modificaciéon de graficos”.
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Figura 95. Fase “Cubiertas” con filtro de fase.

7 Generacion de documentacion

7.1 Documentacion grafica

Uno de los beneficios que aportan las herramientas de modelado BIM, en este
caso Revit, es la facilidad para generar documentacion grafica de un modelo y aplicar

modificaciones de forma agil en estos documentos.

Para el presente proyecto se han elaborado planos de estructura y cimentacion
gue contienen la estructura principal de la edificacion, los planos de distribucion de

espacios, plano de emplazamiento y planos de cotas.

Volviendo a incidir en la utilidad de las fases de Revit, las fases que se han
creado, marcan el desarrollo de la construccion y a partir de estas, se pueden obtener
los planos estructurales y arquitectonicos en cada punto del proceso. Cabe destacar,
gue se han generado planos representativos, Utiles en el proceso de construccion del
modelo, que muestran la utilidad de esta herramienta de Revit, pero no se han
generado la totalidad de los planos ni secciones de detalle necesarios para la

construccion del modelo.

En primer lugar, fue necesario preparar un plantilla con un cajetin normalizado
gue contenga la informacion requerida del proyecto y de los planos. Revit pone a
disposicion varias plantillas modelo, de modo que partiendo de uno de estos modelos
se modifico el cajetin. En la herramienta “vista” dentro del grupo “composicion de
plano” se encuentra la opcion “plano”. Una vez seleccionado, en la ventana que se

genera se permite cargar familias de plantillas. De este modo, se carg6 la plantilla “A3
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métrica”. Tal como se aprecia en la Figura 96, se ha modificado para que contenga

las dimensiones y los campos de datos normalizados:

K= 1]

o=7

0mi)

Trranaanion

Universidad de jagn

Dibaygasz:

Jr——

i

1:200 | Sin nombre e 010

S ppr—. [Fp—

nmo)

omm 0.en 0.mo|
t T

Figura 96. Plantilla Creada para planos del proyecto.

Finalmente, se procedio al levantamiento de planos. El procedimiento de Revit
para generar los planos es una de las ventajas que presenta este software frente a los
procedimientos tradicionales. Simplemente, abriendo la vista de una plantilla y
arrastrando la vista que se quiera representar a la plantilla, se coloca en el plano.
Ademas, utilizando las fases y los filtros de fases se puede decidir en cada vista la
fase que se quiere representar, si se pretende o no, que aparezcan también las fases
anteriores e incluso si se quiere otorgar una modificacion visual diferente para
diferenciarlas entre si. Afiadir también, que cuando se arrastra la vista al plano, estos
guedan coordinados. Esto permite que cualquier variacion que se realice en el modelo
y en la vista, aparecera automaticamente en el plano. En caso de necesitar afiadir una
cota o se descubre un error que requiere una modificacion, no habria que volver a

generar otro plano.
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En el anexo | se presentan los planos generados del modelo.
7.2 Tablas de planificacion

Las tablas de planificacion son la presentacion de la informacion extraida de
las propiedades de los elementos de un proyecto. Al generar una tabla de planificacion
en Revit, aparece del mismo modo que una vista del modelo y se pueden afadir en
cualquier punto del disefio porque estan coordinadas con el modelo. Cualquier
modificacién que se produzca en los elementos del modelo tanto geométrica como de
informacién o composicion, se actualizara en la tabla automéaticamente. Ademas el
programa permite la exportacion de estas tablas a Excel para una gestion determinada
de los datos si fuera necesario.

Cabe recordar la importancia que tiene la informacion en un modelo BIM, ya
gue un modelo virtual es una base de datos. Las tablas de planificaciéon son una
herramienta para extraer la informacion del modelo de forma rapida y fiable. Para que
estos datos sean fiables es necesario que el modelo este perfectamente estructurado
y con la informacion adecuada para los resultados que se quieren procesar en las

tablas de planificacion.

Esta herramienta de Revit permite crear; una Unica tabla con todos los
elementos del modelo, diferentes tablas segun las categorias o incluso tablas por
fases como se muestra en la Figura 97. Tras seleccionar uno de los anteriores, el
programa pide los campos que se quieren mostrar de cada elemento. Los campos son
las caracteristicas de los elementos, tanto fisicas como de identidad o definicion. En
este punto radica la importancia de un buen modelado para que las tablas de
planificacion sean fiables. Los elementos del modelo, deben contener los campos que

se quieren extraer en las tablas de planificacion para que estas sean de utilidad.
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MNueva tabla de planificacion *

Lista de filtros:

ICategnrl’a:I Nombre:

<Multicategoria> ~ ITabIa de planificacidn de multicategoria I

Accesorios de conductos
Acopladores de armadura estructural | aDia e pPIaniTicacion de componentes oe
Aislamientos de conducto AR

Aislamientos interiores de conducto Claves de la tabla de planificacidn
Aparatos eléctricos

Aparatos sanitarios

Aparcamienta

Armadura estructural
. Fase:
Armazdn estructural
Barandillas Forjados e

Eofesies

Cargas estructurales

Cargas internas estructurales

Cimentacidn aislada analitica

Cimentacidn de muro analitica

Cimentacion estructural

Circuitos eléctricos

Conductos

Conductos flexibles

- Conexiones estructurales

Coniuntos de equipos mecanicos w

Cancelar Ayuda

Figura 97. Tipos de tabla de planificacion. Fuente elaboracion propia

Para el modelo, se han creado tablas de planificacion segun categoria para que
de este modo se presenten tablas en las que se tienen elementos del mismo tipo
aunque estén en niveles o fases diferentes. Esto facilita el procesado posterior de la
informacion ya que se podria gestionar la informacion en Excel para obtener la cuantia

total de un campo (longitud, area, volumen, etc.), para un tipo de material determinado.

Al utilizar tablas por categoria se tiene la facilidad de poder usar diferentes
campos segun la categoria. Esto, es de gran utilidad porque en caso contrario si se
usan los mismos campos para todos los elementos se obtiene informacion irrelevante.
Pues, el campo “longitud” seria irrelevante para una categoria “suelos” y seria mas util
“area’. Los campos, también son utiles para la agrupacion de elementos que facilite
su interpretacion. Para ello, se tiene la pestana “clasificacion/agrupacion” dentro de
“propiedades de tabla de planificacion” en la que se pueden generar agrupaciones de

elementos por uno o varios campos comunes.

Por tanto, se han incluido tres campos comunes que tienen informacion
relevante de todos los elementos y dependiendo de la categoria se han seleccionado

los deméas campos.
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Campos comunes:

- Familia y tipo. Contiene informacién de identificacién del elemento.

- Recuento. Este campo se utilizara para el conteo de elementos
agrupados del mismo tipo.

- Fase de creacion. Indica en qué fase del proyecto se encuentra el

elemento.
Campos utilizados segun categoria:

- Material estructural

- Longitud.

- Volumen.

- Area.

- Ancho.

- Alto.

- Altura de huella.

- Profundidad de huella.

- Anchura total. Para elementos con carcasas exteriores.
- Altura total. Para elementos con carcasas exteriores.

- Longitud de corte.

En la Figura 98, se puede ver el procedimiento seguido para la creacion de la
tabla de planificacion de “pilares estructurales”. Se han utilizado los campos “longitud”
y “volumen” porque el modelo tiene dos tipos de pilares que son los metalicos y los
enanos de cimentacion que se consideran pilares estructurales. Para los metalicos es
muy util la longitud y para los estructurales, el volumen. Finalmente, se agruparon los

elementos por longitud y familia para dar lugar a la tabla de planificacion.
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Propiedades de tabla de planificacién X Propiedades de tabla de planificacidon X
Campos  Filtre  Clasificacion/Agrupacion Formato  Apariencia Campos Filre  Clasificacion/Agrupacién  Formato  Apariencia
Seleccionar campos disponibles de: Clasificar por: Ipamma y tipo vI (@) Ascendente (O Descendente
Filares estructurales ~
[Jencabezamiento [ Fie de pagina: [[inea en blanco
Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden):
Descripcién de montaje N -'F [Famiiay tipo Y por: ILW”QItUd "I (@ Ascendente (O Descendente
Desfase de base Recuento . .
Desfase superiar — Material estructural [(Jencabezamiento [ Fie de pagina: [[vinea en blanco
Fabricante bl Fase de creacidn
Familia longtud Y por: (ninguno) <2 Ascendente Descendente
Fase de derribo
Forma de seccion Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
IfcGUID
Imagen -
Imagen de tipo (ninguno) Ascendente Descel
oy
Marca de tipo Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
Marca de ubicacidn de pilar f_r
Modelo
Nivel base v ET DTntaIEs generales:
rrrrrr | ciinarine -
v fE Total general
[Jinciuir elementos de vinculos [Joetallar cada ejemplar
Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda
Tabla de planificacién de pilares estructurales
A [ B [ C | D I E [ F
Familia y tipp ¢ Recuento i Material estructural | Fase de creacidn Longitud Vaolumen
HEB - Perfiles de ali4 Metal - Acero -3 Estructura metalica 6 860 0.05 m*
HEB - Perfiles de al;24 Metal - Acero -3 Estructura metalica 7.160 012 m*
Harmigdn-Cuadrado:24 Hormigdn - Hormi  {Cimentacion 1.000 064 m*

Figura 98. Procedimiento de configuracion de tabla.

Por ultimo, mediante la herramienta “exportar” dentro de la pestafia “archivo”,
seleccionando el modelo “informes”, se exporto la tabla de planificacién a Excel donde
se puede procesar la informacion para reagruparla ain mas, de acuerdo con los

intereses de uso gque se vaya a dar a esta.

En el anexo Il, se adjuntan las tablas de planificacion de todos los elementos
por categorias.

Para tener una representacion del procesado que se puede realizar a la
informacion obtenida en las tablas de planificacion, se ha trabajado sobre las tablas
de planificacion del modelo estructural. Se obtuvo el computo global de materiales por
familias y por campo mas caracteristico como muestran las Tablas 1, 2, 3, 4 y 5. Este,
es un proceso muy rapido mediantes las hojas de célculo y se llega a un resumen muy
atil de los materiales utilizados en el proceso estructural. Por dltimo, para tener un
computo total de hormigdn utilizado en el modelo estructural, ya que se ha usado el
mismo tipo de hormigdén H-25 en todos los elementos del modelo estructural que
incluyen este material, se suma el volumen de Hormigbn que tienen todos los
elementos de las tablas anteriores mediante la hoja de célculo y el resultado se
muestra en la tabla 6.
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Familia y tipo Material estructural

Volumen Area

Suelo: Hormigén 160 mm chapa grecada | Hormigon moldeado in situ - H-25 782,14 2894

Tabla 7. Computo de elementos de suelos estructurales.

Familia y tipo

Material

Longitud total de barras (m)

Barra de armadura: 6 B 400 S

Acero

34727,23

Tabla 8 Computo de elementos de armaduras.

Familia y tipo

Material estructural Longitud total (m)

IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 180

Acero - 345 MPa 584082,48

IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 300

Acero - 345 MPa 786681,695

IPN - Secciones en | con alas coénicas: IPN 360

Acero - 345 MPa 240500

Tabla 9. Coémputo de elementos de Armazdn estructural

Longitud Volumen
Familia y tipo Material estructural Total (m) (m3)
HEB - Perfiles de ala ancha - Pilar: HEB 200 | Metal - Acero - 345 MPa 27440 0,2
HEB - Perfiles de ala ancha - Pilar: HEB 360 | Metal - Acero - 345 MPa 171840 2,88
Hormigén-Cuadrado-Pilar: 800 x 800 Hormigdn moldeado in situ - H-25| 24000 15,36

Tabla 10. Computo de elementos de pilares estructurales.

Familia y tipo Material estructural Volumen total Hormigon (m3)

M_Zapata-Rectangular: 3 x 3 x 0.8m Hormigon - H-25

180

Tabla 11. Computo de elementos de Cimentacion estructural.

Material estructural

Volumen (m3)

Hormigdén H-25 -345 Mpa

977,46

Tabla 12. Computo total de Hormigén H-25 utilizado en el modelo estructural

Escuela Politécnica de Jaén
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8 Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto, se puede evaluar el impacto que tiene la
utilizacion de metodologia BIM en la gestion del disefio y modelado de una edificacion.

En primer lugar, el futuro de la arquitectura va encaminado hacia la
sostenibilidad y flexibilidad. Dos términos que incluye la metodologia BIM y las
tecnologias tradicionales no incorporan. De modo que los grandes proyectos cada vez
mas, utilizan estas nuevas tecnologias desbancando a los métodos tradicionales de

forma progresiva.

Ademas de estos conceptos, también se han evaluado grandes ventajas de la
tecnologia BIM que se presentan a continuacion y evidencian un cambio en sector de

la construccion:

- Permite el almacenamiento de toda la informacion de un proyecto en una
Unica base de datos, de modo que evita la duplicidad o incoherencia de
informacion.

- La informacion es multidisciplinar y bidireccional, por tanto permite a
cualquier agente implicado en el proyecto acceder a la informacion,
modificar y actualizarla a tiempo real trabajando de forma colaborativa.

- Reduce el impacto de cambios o modificaciones en el proyecto ya que
en el proceso de modelado aparecen los errores y conflictos entre
elementos constructivos antes del desarrollo de la construccion.

- Contar con un modelo 3D ayuda a entender e interpretar el modelo a
cualquier persona ajena al proyecto. El software BIM, cuenta con
herramientas para ver el proceso estructurado en partes como se ha
utilizado en el presente TFG. Las fases que incorpora el programa
utilizado (Revit) permiten estructurar el modelo en partes relacionadas

con el proceso de construccidn para un mejor entendimiento.

En cuanto al proceso de disefio y modelado que se ha experimentado en el
caso practico, cabe afadir que unas de las grandes diferencias que presenta es que
estos procesos se realizan construyendo virtualmente un modelo 3D a diferencia de
los métodos tradicionales. Esto genera una gran claridad espacial para la colocacion

de los elementos que se estan incluyendo en el modelo, sus conflictos o
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solapamientos y facilidad para deducir la necesidad de objetos determinados en cada

situacion.

Tras esta experiencia con la metodologia BIM y el programa Revit se ha
reflexionado sobre el proceso de cargar elementos y familias de elementos que como
opinién personal, puede ser uno de los puntos sobre los que se podria mejorar el
desarrollo de esta metodologia. Cabe destacar que existen web como la utilizada para
cargar algunos elementos en el presente TFG (BimObject), que son un ejemplo de
una de las facilidades que podria aportar el BIM cuando este totalmente integrado. En
esta web se puede encontrar algunos objetos modelados por la empresa y de los que
se puede hacer uso, que a su vez son modelos reales que vende dicha empresa. Esto
implica, que se podria tener un modelo arquitectonico formado solamente por modelos
reales que facilitaria mucho el modelado y sobre todo se tendria un presupuesto
arquitectonico muy veraz desde el principio. Desafortunadamente todavia no se
dispone de muchos elementos de este tipo y por tanto se seleccionan los modelos
mas representativos dentro de las familias de Revit. Pues modelar una puerta
detalladamente de una determinada empresa requiere un tiempo que probablemente
no merezca la pena ya que algunos elementos de la arquitectura son menos
importante que la estructura y los elementos que cohesionan con esta. Estos
elementos menos importantes son algo que el cliente puede decidir a posteriori y con
algo representativo para su visualizacion puede ser suficiente. Las empresas de estos
elementos en un futuro seran las mas interesadas en modelar sus objetos y servirlos

a disposicion de esta metodologia.

La conclusion final incluyendo valoracion personal seria que la metodologia BIM
resulta mas practica, eficiente y provechosa que la metodologia tradicional. La
metodologia BIM esta en continuo desarrollo y su implantacidén sera progresiva sobre
todo en algunas de sus dimensiones como el 6D y 7D en pequefios proyectos. Pero
los procesos de disefio y construccion evolucionan hacia estos conceptos y acabara
totalmente implantado desbancando la metodologia tradicional incluso en pequefios

proyectos.

Tras la realizacion de este TFG, la idea de la metodologias de trabajo BIM que
se esta implantando y sus grandes ventajas, me lleva a no concebir como posibilidad,

el desarrollarme en este campo con la tecnologia tradicional. En caso de querer
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adentrarme de forma profesional en procesos de disefio y modelado lo haria mediante

metodologia y software BIM.
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ANEXO I. Planos generados

108
Escuela Politécnica de Jaén



SAINOOYHVYW FT1TVO

5569 m

1:200

Emplazamiento

20 Junio 2020

oo e T = =T =T 5 ST 5 b
= L 14.78 m )
3 1
-~ 0 0 0 0 0
8.24 m
0 E
SUPERFICIE PARCELA: 1964 m?
= OCUPACION: 633,165 m? .
m
)5 EDIFICABILIDAD: 0,32 m/m2
m H
-
>
w g A w
- T ' %
3 = 3 2
el O 0 O o X
3‘1 <
3
61.64m
—
= |\—
g I‘g Nombre Firma Organizacion:
N
R '% Dibujado: Jose Vicente Pozo J Ose Vl Ce nte POZO
E Aprobado: Fco. Javier Gallego
=)
uEJ Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion: Numero de plano:

1




Cubiertas -9.4 m

Azotea -7.16 m

Primera planta -3.66 m m —-—
N, . : [~ I _ _ ' P

nivel Base -0.1 m |
U | o

I ]

Alzado Este

Cubiertas -9.4 m

Azotea -7.16 m

N

Primera planta -3.66 m

nivel Base -0.1 m

__|Alzado oeste

Organizacion:

Nombre Firma
Dibujado: Jose Vicente Pozo J Ose VI Ce n te POZO
Aprobado: Fco. Javier Gallego
Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion: Numero de plano:

1:200 | Alzado Este y Oeste Aupiesta 2




Cubiertas -9.4 m

R~ TR

Azotea -7.16 m

L1

H

P. planta -3.66 m N

TR

[

nivel Base -0.1m

1__|Alzado Sur

Organizacion:

Nombre Firma
Dibujado: Jose Vicente Pozo J Ose Vl Ce nte POZO
Aprobado: Fco. Javier Gallego
Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion:

1:100

Alzado Sur

20 Junio 2020

Nuamero de plano:

3




Cubiertas -9.4 m

N .

Azotea -7.16 m

P. planta -3.66 m

i

L

=i
=

y e D

nivel Base -0.1lm

|

raamive smiwE =Nz

__|Alzado Norte

Organizacion:

Nombre Firma
Dibujado: Jose Vicente Pozo J Ose VI Ce nte POZO
Aprobado: Fco. Javier Gallego
Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion:

1:100

Alzado Norte

20 Junio 2020

NUmero de plano:

4




325m
— 6.5m
.9
o H = H
= fs
) o
E (&)}
3
= 242m —
© N
o 3
3 3\- H H -
— 3
R B H [, .
Dtg O
0.8m 3m
o o  F——F
w T
3 |. = T S b
0.8m
7;*
s /fll)r | E 030 -Nivel Base E
ET ¢ T _-." :?9. ' : ; Hormigon HA-25/P/40/lla en todos los elementos de cimentacion
2 Il EAR5RIANGARAR %] 019 m y-mso ~GiefRcion AEnos Maxima relacion agua/cemento 0,6.
ot ey —— < ; Cantidad Maxima/minima de cemento: 400/275 kg/m?
019mzey 141} 4| -2.10 - Cimentaacion zapata El acero utilizado en las armaduras es 6 B 400 S de 8 mm de diametro.
5 g Lit < 3| I
L 3m Nombre Firma Organizacion:
1 . . .
Dibujado: Jose Vicente Pozo U nive rSId ad de Jae n
S eCCi é n 1 Aprobado: Fco. Javier Gallego
@ 1 1 00 Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion: Numero de plano:
’ . : : 20 Junio 2020
1:200 | Cimentacion 5




65m 6.5m 6.5m , 6.5m 65m
192123 m t t
] 1 \ e

-
=
0
(o)
=
0
o Im 26m
3 L
4 Eyq | I
el 1] [ [[all 1] Tl
g*e—l—nfsﬁm—j- SN ST l J A8 mj—] [ l

++ +—t

@ﬁlzado Este
1

- 200

65m

6Sm

6Sm

| L I L
1 1 217062 m
¢ =8 28
E
s +3.28
E
g o
™ -. I
] | ;?‘
] [1"=IT—=1 R
| ['nsms181 m—71.68 mael ||
+— +—+

Alzado Sur
@Tzoo

-Azotes E

-Primeraglaris E

-zl Bsse E
- Cimantacicr erancs
- C mantascion zspats

-Azotes E

-Primera plaris E

-lNwvzl Basse E

-

- T mantacicr erancs
- Cimantascion zapats

Ancigjes 2r J seman de 20
mm ca diametro v 3.50 m de
orofungicled

Detalle pletina anclaje 0,01

ot
1:25

Nombrs Firma Organizacion:
owuade: | Joss vicents Pozo Universidad de jaen
Aprobeco: Fco. Javier Gallego
Escaia Hombre de plano: Facnz de adiclon: Humero de plano:

20 Junlo 2020 6

1:200 |Alzado Estructural




ARRIBA=

o rtovy

<

Organizacion:

Jose Vicente Pozo

Namero de plano:

-

Fecha de edicion:

20 Junio 2020

Firma

Nombre

Jose Vicente Pozo

Fco. Javier Gallego

Nombre de plano:

|a

P. Ba

ion

Dibujado:

Aprobado:

Escala:

100 | Distribuc

1




&) VOVOVO

ST
BT

3

[ 1]

|

SN

Narawg e

Hﬁt«ﬂﬂwﬁm
Py

[

[]
]

Bjuelg ejouig

8

Numero de plano:

20 Junio 2020

Jose Vicente Pozo

Organizacion:
Fecha de edicion:

Firma

P I

ion

Nombre
Jose Vicente Pozo
Fco. Javier Gallego
Nombre de plano:

100 |Distribuc

Aprobado:
1

Dibujado:

Escala:




1

Cubiertas

15.81m

16.67 m

791 m

441 m

42m

ﬁJC'O
I

wegiueso

weee

wsool

W $S'61

633 m
Nombre Firma Organizacion:
Dibujado: Jose Vicente Pozo J Ose Vl Ce nte POZO
Aprobado: Fco. Javier Gallego
Escala: Nombre de plano: Fecha de edicion: Namero de plano:

1:100

Cubiertas

20 Junio 2020

9




19.5m
5.18m \__\ 416 m \__\ 6 m 416 m
1.51 _J \__\ 25m A_.ﬁw J\ﬁo.\_wma o.wm\_a.wa_\ o.ma\_aﬁ m.g5mémp.71 m,
bA\. 7 _-
wu—ug |_jl.lﬁ|,8|ﬂ_||L
= |Aseos | 2 _._ |
= 13.85 m? S. de reunion |1
e| EZ3 £ : _ \Despacho
- BEF o | 26.88 m?
T ESq| < S g '18.06 m?
= ﬂ = & [ _
= JEIETT e
] 194my, ~ VT =15
i pS4om b J LA 07m__46m \“\\_emaa
) — - -
~-—5055m 052m Er-08m K_.j = 2 s
_h _,_ 0.86 m 5 o
Ascensor C. Exposicion .
117.15m? ] E 535.14 m? 6
— ((e)
| | w
0.38 m
| \ +~53 MH
p———— B g — — —H c =]
044 m L-0.55 m S |__~® | b= m
22l E Ascensor P. L E o
o™ [(e) J—
& 3,55 m? 3 .
—o——a El 5
Sy [(a]
£ £
=} ste 1.16 m B—8%T H—
< a
469m Tz
£
o
©
=] =] =] H— —¢
£
0
(o]

3248 m

Nuamero de plano:

O o
N —
8
)
e
c
)]
O
~ -0
> |5 g
c L o
s O 3 %
T 2 |8 3
.mO mm
o 7 9
@] g
]
£
=
(V'
@
- —
@
4]
—
(o=
Q]
& Kobd
o| 8§18 (s O
L | o| ®w | ®
s|e|ls|e @
z| 5le|83 @©
Sl g |o =+
2| 8|5
hv,FNpu
N ()
g4 ©
s | 3 [Q\|
3| 9 |® &
2| a|®
al< g T
1]

i,

| |Sejon eleg ejueg
0L Jooz: 1

|

_+
S— —m

2.24m “%maa ,

[




iz 195 m

\_

i | 4.56m | 54m

| 525m

_ 16m _ _
e%?/ L L276m p1sml22m |

N16m175m1.6ml|

ﬁ_AAAAAAA\_\_A
_

|— — —x— Av

Nuamero de plano:

H : 1 3 L I T 1 T Y
4 _;mmow El 4
(] L. .
mwmw_mmm Au1s11m” o E Oficina Oficina
o m = = 24.13m? 23.04 m? £
A > ] P
/ w&_\ v 235 _a._a_a | 26m | _J_\ | 28m |
MFJT i & T A T _ cu
06m  052m
5.65m
5 c ,m
Ascensor 2 0
17.23 m? =
£
1 | ol < |
l =
m £ 1S
T o) Lo
© &
TB m
H H — e
£
b2
(o]
H ] — &
6
Exposicion PP
510.44 m?

@) N
N —
x
)
e
c
)]
O
> ¢ 8
2 o
c L o
s Q@ 3 %
T 2 |8 3
.mO mm
o 7 9
@] g
]
£
S
£
©
—
(o=
@
5 .
o| 8§18 (s O
L | o| ®w | ®
§l |92 O
z| 58|18 @
Sl g |o =+
2|95
hv,FNpu
N ()
s8] ©
S| g AN
3| 9 |® &
2| a|®
al< g T
1]

L |'sejo0 ejued eiswiig

Ch jooc:- L




Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

ANEXO Il. Tablas de planificacion

2.1 Tablas de planificacion arquitectonicas

120
Escuela Politécnica de Jaén



Jose Vicente Pozo Fernandez

Tabla de planificacion. Armazones del modelo arquitectonico. Rastreles de cubiertas y revestimiento de jacenas

Familia y tipo Recuento

Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 180 mm 2
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 180 mm 2
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 320 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 380 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 380 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 380 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 380 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 150 x 380 mm
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 250 x 250 mm hueco central
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 250 x 250 mm hueco central
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 250 x 250 mm hueco central
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 250 x 250 mm hueco central
Hormigdn-Viga rectangular PERSONLAIZADA: 250 x 250 mm hueco central
SQR - Barras cuadradas con bordes redondeados: SQR 45x45

SQR - Barras cuadradas con bordes redondeados: SQR 45x45

SQR - Barras cuadradas con bordes redondeados: SQR 45x45

SQR - Barras cuadradas con bordes redondeados: SQR 45x45

Escuela Politécnica de Jaén

W A D W R R P R P DR NNRPR RPNDPRP R R R R

Material estructural

Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Yeso
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Fase de creacion

Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cubiertas

Cubiertas

Cubiertas

Cubiertas

Longitud de corte

1.66 m
1.93m
6.06 m
6.07m
6.08 m
6.13m
6.14m
6.15m
6.08 m
6.09 m
6.13m
6.14m
6.15m
0.37 m
3.99m
5.64 m
11.62m
11.67m
3.97m
3.98m
4.19m
4.21m

0.04 m3
0.05 m?3
0.77 m3
0.77 m3
0.78 m3
0.78 m3
0.78 m3
0.78 m3
0.61 m3
0.61 m3
0.62 m3
0.62 m3
0.62 m3
0.03 m3
0.36 m3
0.51 m3
1.05 m3
1.05 m?
0.01 m3
0.01 m3
0.01 m3
0.01 m3

Volumen
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Jose Vicente Pozo Fernandez

Tabla de planificacidon. Ventanas.

Familia y tipo Recuento

Deflector de ventilacion simple: 0610 x 0610mm
Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente): 1600 x 1600mm
Ventana fija: 0406 x 0610mm

Ventana simple fija con cubrejuntas interior: 1800 x 2800mm ventanal oficina

Tabla de planificacion. Escaleras.

Familia y tipo Recuento

Escalera ensamblada: Acero y vidrio - C=17.5 H=28 cm
Escalera moldeada in situ: Losa de hormigén CH inclinada - C=18cm H=27cm

Escalera ensamblada: Con montante central - C=18cm H=28cm

Tabla de planificacion. Suelos

Familia y tipo Recuento Material estructural
Suelo: Solera - 10 cm Hormigdn
Suelo: Solera - 20 cm sumideros Hormigdn
Suelo: Solera nivel base- 10 cm Ceramica blanca
Suelo: Solera nivel base- 10 cm Ceramica blanca

Suelo: Solera nivel base- 10 cm Ceramica blanca

T N Y

Suelo: suelo sustrato - 30 cm Earth

Escuela Politécnica de Jaén

N N NN

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Fase de creacion Altura Anchura
Cerramientos azotea 0.61m 0.61m
Cerramientos y revestimientos PP 1.6m 1.6m
Cerramientos azotea 0.61m 0.41m
Cerramientos y revestimientos PP 1.8m 2.8m
Fase de creacion Altura de contrahuella real Profundidad de huella real
1 Escaleras, suelos y falsos techos 0.17m 0.28 m
1 Escaleras, suelos y falsos techos 0.18 m 0.27m
1 Escaleras, suelos y falsos techos 0.17m 0.28 m
Fase de creacion Area Volumen
Escaleras, suelos y falsos techos 1142.05 m? 114.21 m3
Cubiertas 4.15 m? 0.83 m?
Escaleras, suelos y falsos techos 625.43 m? 62.54 m3
Escaleras, suelos y falsos techos 540.97 m? 54.10 m3
Escaleras, suelos y falsos techos 10.23 m? 1.02 m3
Escaleras, suelos y falsos techos 129.97 m? 38.99 m3
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Tabla de planificacion de techos 2

Familia y tipo

Techo compuesto: Falso techo 2 de placa de yeso laminado

Techo compuesto: Falso techo 2 de placa de yeso laminado

Tabla de planificacion. Puertas

Familia y tipo

07 garage_door_..: 07 garage_door_..
07 garage_door_..: 07 garage_door_..
07 garage_door_..: 07 garage_door_..

16 Overhead_Panel_Garage_Door_Colonial_:2.5x 2.2

Jose Vicente Pozo Fernandez

ASSA ABLOY BE_Doorset_Emergency Exit Door_HardwareSet 3D: 1180x2110 (1320X2200)

Puerta abatible 1: 80 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: 80 x 210 cm
Puerta de 1 hoja: puerta bafio
Puerta de 1 hoja: puerta bafio

Puerta de 1 hoja: puerta bafio

Escuela Politécnica de Jaén

Recuento

Recuento

Fase de creacion

1 Escaleras, suelos y falsos techos
1 Escaleras, suelos y falsos techos

Fase de creacion

Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos azotea

Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB

Cerramientos y revestimientos PP

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Altura

2.1m

2.1m

2.1m

2.2m

2.11m

2m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

2.1m

Anchura

24m

24m

2.4 m

25m

1.28 m

0.8 m

0.7m

0.7m

0.7m

0.7m

0.7m

0.7m

0.8 m

0.5m

0.5m

0.5m

Area

543.98 m?
612.91 m?
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Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Puerta de 1 hoja: puerta bafio 1 Cerramientos y revestimientos PP 2.1m 0.5m
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina: Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina 1 Cerramientos y revestimientos PB 21m 2m
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina: Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina 1 Cerramientos y revestimientos PB 2.1m 2m
Puerta de entrada a la vivienda: 900 x 2100mm 1 Cerramientos azotea 2.1m
Tabla de planificacion. Cubiertas
Familia y tipo Recuento Fase de creacion Area
Cubierta basica: Teja sobre rastreles - 22 cm 1 Cubiertas 10.96 m?
Cubierta basica: Teja sobre rastreles - 22 cm 1 Cubiertas 17.96 m?
Cubierta basica: Plana tradicional transitable - 40 cm 1 Cubiertas 295.69 m?
Cubierta basica: Plana tradicional transitable - 40 cm 1 Cubiertas 306.98 m?
Tabla de planificacion. Muros
Familia y tipo Recuento Material estructural Fase de creacion Area Longitud
Muro basico: Hormigdn - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 5.40 m? 8.85m
Muro basico: Hormigdn - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 10.01 m? 16.84 m
Muro basico: Hormigdn - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 17.01 m? 28.5m
Muro basico: Hormigdn - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 57.47 m? 27.19m
Muro basico: Hormigdn con cimentacion - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 11.85 m? 14.65m
Muro basico: Hormigdn con cimentacion - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 79.39 m? 34,51 m
Muro basico: Hormigdn con cimentacion - 30 cm 1 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Cerramientos y revestimientos PB 107.79 m? 46.99 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigdn Cerramientos azotea 5.87 m? 3.03m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigdn Cerramientos azotea 11.60 m? 6.24 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigdn Cerramientos azotea 11.97 m? 6.25m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigdn Cerramientos azotea 13.67 m? 7.25m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigdn Cerramientos azotea 13.83 m? 7.34m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigon Cerramientos azotea 23.29 m? 12.49m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigon Cerramientos azotea 24.12 m? 12.86 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigon Cerramientos azotea 31.62 m? 16.72 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 20 cm 1 Hormigon Cerramientos azotea 61.61 m? 32.68m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 30 cm 1 Hormigon Cerramientos y revestimientos PB 15.10 m? 6.06 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 30 cm 1 Hormigon Cerramientos y revestimientos PB 15.46 m? 6.06 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 30 cm 1 Hormigdn Cerramientos y revestimientos PP 16.54 m? 6.06 m
Muro basico: Hormigdn con enlucido - 30 cm 1 Hormigdn Cerramientos y revestimientos PB 18.04 m? 6.06 m
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Muro bdsico: Hormigdn con enlucido - 30 cm
Muro bdsico: Hormigdn con enlucido - 30 cm
Muro bdsico: Hormigdn con enlucido - 30 cm
Muro bdsico: Hormigdn con enlucido - 30 cm
Muro bdsico: Hormigdn con enlucido - 30 cm

Familia y tipo
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:
Muro basico:

Hormigdn con enlucido - 30 cm
Hormigdn con enlucido - 30 cm
Hormigdn con enlucido - 30 cm
Particidn de placa de yeso laminando
Particidn de placa de yeso laminando
Particidn de placa de yeso laminando
Particidn de placa de yeso laminando
Particidn de placa de yeso laminando
Particidn de placa de yeso laminando
Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 12 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm

Tabique - 22 cm
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Hormigdn
Hormigdn
Hormigdn
Hormigdn
Hormigdn

N S S S Y

Recuento
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Material estructural
Hormigén

Hormigdn

Hormigdn

Aislamiento - Fibra mineral
Aislamiento - Fibra mineral
Aislamiento - Fibra mineral
Aislamiento - Fibra mineral
Aislamiento - Fibra mineral
Aislamiento - Fibra mineral
Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco

Ladrillo hueco
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Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB

Fase de creacion

Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos azotea
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos azotea
Cerramientos azotea
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos azotea
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos azotea
Cerramientos azotea
Cerramientos azotea
Cerramientos azotea

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

19.02 m?
19.08 m?
19.22 m?
20.80 m?
20.81 m?

Area
21.37 m?
21.82 m?
21.87 m?
4.02 m?
4.52 m?
5.81 m?
6.01 m2
6.42 m?
6.71 m?
10.20 m?
13.07 m?
13.07 m?
13.07 m?
13.07 m?
13.17 m?
13.42 m?
28.75 m?
36.03 m?
4.05 m?
4.17 m?
4.24 m?
4.68 m?
5.70 m?
6.96 m?
7.67 m?
8.67 m?
9.32m?
9.55 m?
9.66 m?
10.03 m?
10.56 m?

6.12m
6.06 m
6.1m

6.12m
6.12m

Longitud
6.12m
6.12m
6.12m
2.25m
2.32m
2.04m
2.04m
2.35m
2.35m
429 m
4.78 m
4.78 m
4.78 m
4.78 m
4.78 m
4.78 m
15.21m
14.32 m
3.29m
2.3 m
3.5m
3.29m
2.3 m
3.71m
1.66m
3.71m
3.52m
3.98m
4.19m
3.98m
4.19m
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Muro basico: Tabique - 22 cm

Familia y tipo

Muro basico: Tabique - 22 cm

Muro basico: Tabique - 22 cm

Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:
Muro cortina:

Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
Muro cortina - vertical 6.5 m
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1 Ladrillo hueco

Recuento Material estructural
1 Ladrillo hueco
1 Ladrillo hueco
1
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Cerramientos y revestimientos PB

Fase de creacidn

Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PP
Cerramientos y revestimientos PB
Cerramientos y revestimientos PP

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Area
16.30 m?
16.38 m?
5.53 m?
5.85 m?
6.20 m?
6.85 m?
17.45 m?
17.47 m?
17.51 m?
17.51 m?
17.51 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.69 m?
17.71 m?
17.73 m?
17.75 m?
17.75 m?
17.75 m?
17.75 m?
18.30 m?
19.39 m?

12.79 m?

1.92m

Longitud
5.51m
5.51m
1.81m
1.68 m
213 m
1.94m
6.06 m
6.06 m
6.06 m
6.06 m
6.06 m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.13m
6.14 m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.12m
6.06 m
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2.2 Tablas de planificacion estructurales

Tabla de planificacion. Cimentacion estructural

Familia y tipo Recuento
M_Zapata-Rectangular: 3 x 3 x 0.8m

Tabla de planificacidon. Pilares estructurales

Familia y tipo Recuento
HEB - Perfiles de ala ancha - Pilar: HEB 200

HEB - Perfiles de ala ancha - Pilar: HEB 360

Hormigdn-Cuadrado-Pilar: 800 x 800

Tabla de planificacidon. Suelos estructurales

Familia y tipo Recuento

Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm

Material estructural

25 Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250

Material estructural

4 Metal - Acero - 345 MPa

R R R R R R R R R R

24 Metal - Acero - 345 MPa
24 Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250

Material estructural

Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250
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Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Fase de creacion

Cimentacion

Fase de creacion

Estructura metalica
Estructura metalica
Cimentacion

Fase de creacion

Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados

Volumen

3.75m?3
25.63 m?
8.00 m?
23.91m?d
65.76 m3
52.36 m?
26.52 m?
8.42m3
16.17 m?
1.01m3

Volumen

7.20 m?

Longitud

6.860
7.160
1.000

Area

19 m?
128 m?
40 m?
120 m?
329 m?
262 m?
133 m?
42 m?
81 m?

5 m?
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Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn con armadura, polietileno y grava

Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm
Suelo: Hormigdn 160 mm con chapa grecada 50 mm

Tabla de planificacion. Armazones estructurales

Familia y tipo

IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:
IPN - Secciones en | con alas cdnicas:

IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 180
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 300
IPN 360
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Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250
Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-250

S e S S S Y

Hormigdn - Hormigdén moldeado in situ - H-250

Recuento Material estructural

Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Metal - Acero - 345 MPa
Acero, 45-345
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Acero, 45-345
Acero, 45-345

R NDNNNMNNNDN
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Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Metal - Acero - 345 MPa
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345
Acero, 45-345

P RPNRPPPRPROOWPRPR

=
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106
37 Acero, 45-345
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Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados

Fase de creacion

Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica
Estructura metalica

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

4.22 m3

544.90 m3

0.67m3
0.25m?3
0.57 m3

Longitud

21 m?
1816 m?

3 m?

2

3 m?

0.240
1.228
1.920
2.166
2.416
2.787
3.352
3.844
6.500

0,270

0.365

0.440

0.450

0.505

0.515

0.700

0.900
1.920
2.785
2.786
3.715
5.600
5.995
6.060
6.320
6.500
6.500
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Tabla de planificacion. Armaduras

Familia y tipo

Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:
Barra de armadura:

6B 400 S
6B 400 S
6B 400 S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400 S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400 S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B400S
6B 400S
6B 400 S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400 S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
6B 400S
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Recuento

72
48
72
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Material

Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero
Acero

Escuela Politécnica de Jaén

Fase de creacion

cimentacién
cimentacién
cimentacién
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
cimentacion
Forjados
cimentacion
Cimentacién
Cimentacidn
Cimentacidn
Cimentacidn
Cimentacidn
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados
Forjados

Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Longitud total de barra

2520 mm
2530 mm
2540 mm
5920 mm
14000 mm
16200 mm
18200 mm
22080 mm
24650 mm
30690 mm
32640 mm
46720 mm
64650 mm
68960 mm
69280 mm
80550 mm
87200 mm
91690 mm
103700 mm
107440 mm
109480 mm
201390 mm
203700 mm
207000 mm
208780 mm
397530 mm
403590 mm
596960 mm
614460 mm
642600 mm
645320 mm
646080 mm
659750 mm

1279430 mm
1295400 mm
1650000 mm
1659840 mm
9036810 mm
9092140 mm
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

ANEXO Ill. Renderizados
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Jose Vicente Pozo Ferndndez Modelado BIM del proyecto de una edificacion
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Renderizado 1. Vista orientada al Sur desde la oficina 1 de la primera planta. Renderizado 2. Vista orientada al Sur desde la oficina 2 de la primera planta.
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Renderizado 3. Vista orientada al Noroeste desde la exposicidn de la primera planta.
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Renderizado 4. Vista orientada al Oeste desde del pasillo situado en la primera planta.
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion
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Renderizado 5. Vista orientada Oeste desde la entrada Este de la planta baja.
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion
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Renderizado 6. Vista 3D de la fachada Sur y Este | derecha de la edificacion.
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Jose Vicente Pozo Fernandez Modelado BIM del proyecto de una edificacion

Renderizado 7. Vista 3D de la fachada Norte y Oeste.
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