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1. RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el modelado de una edificacién de caracter

industrial mediante metodologia BIM.

El objetivo de este estudio es el modelado BIM de una nave industrial destinada
a la venta y mantenimiento de vehiculos. En primer lugar, se presenta una introduccion
al concepto BIM y a como de avanzado esté en la actualidad en distintos paises. Se
plantean las necesidades del proyecto y como seran resueltas. El software principal
con el que se realizé tanto el modelado arquitecténico como el del entorno fue Revit
2019. Adicionalmente, se estudié también el célculo estructural de forma previa con
CYPE, con el fin de analizar como trabajan ambos programas conjuntamente, gracias

al formato de intercambio IFC.

Se especificaron los materiales de cada elemento y se desarrolld la gestion de
fases del proyecto. Después, se generd la documentacién pertinente, tales como
planos, tablas de planificacion y presupuestos. Por dltimo, se capturaron vistas del
modelo en 3D renderizadas, asi como vistas de camara y recorridos. No se realiz6 el

modelado de instalaciones.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La tecnologia BIM (Modelado de Informacion de Construccion) es, a dia de hoy,
una realidad en el ambito de la ingenieria y la arquitectura, desbancando cada dia
mas a los métodos tradicionales de disefio y ejecucion de un proyecto.

Las siglas BIM hacen referencia al acronimo de ‘Building Information Modeling’,
o ‘Building Information Management’, ya que no solo esta relacionado con la
elaboracion del modelo, sino también con su gestion a lo largo de la vida util del
proyecto. En general, BIM puede referirse directamente a una filosofia, o a un método
de trabajo colaborativo, ya que se encarga de integrar a todos los agentes implicados
en el proceso de edificacion: desde su construccion, mantenimiento durante toda su

vida util, hasta su demolicion.

BIM es la metodologia de trabajo colaborativa para la construccion y la industria
en dbénde la generacion de contenidos de todo el proyecto se comparte de forma
digitalizada entre todos los agentes implicados [1]. A diferencia del CAD, una técnica
basada en imitar al papel y al lapiz para el disefio de un proyecto, esta nueva forma
de trabajo se centra en realizar un modelo virtual en 3D que, ademas, sera de utilidad
durante todo el ciclo de vida del edificio. Con BIM, todos los agentes del mundo de la

construccion confluyen sobre el mismo modelo para trabajar colaborativamente.

Este modelo virtual contiene toda la informacion relacionada con el edificio,
permitiendo un flujo de trabajo transversal entre agentes. Cada uno de ellos solo
tendra acceso a la informacién que le sea relevante. Puesto que la informacién que
se aporta al modelo proviene de distintos programas, es fundamental que la

interoperabilidad entre ellos sea plena para conseguir un modelo BIM sdlido.

El modelado BIM nace en 1975, cuando Charles Eastman publico un articulo en
el que se describe por primera vez un prototipo llamado Building Description System,
BDS (Sistema de Descripcién del Edificio). En el texto se explicaba lo que ahora
conocemos como BIM. Eastman habia desarrollado una aplicacion que permitia al
usuario categorizar los elementos por atributos y material y recopilarlos en una base

de datos. Ademas, también incluia vistas en perspectiva.
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La tecnologia en esa fecha era un gran handicap. Las limitaciones informaticas
para desarrollar una potente plataforma BIM terminaron por consolidar los programas
de dibujo lineal en 2D como AutoCAD [2]. En los afios 80, se desarrollaron varias
aplicaciones como Vectorworks o ArchiCAD, e incluso se utilizaron en proyectos de
construccion como, por ejemplo, el aeropuerto Heathrow de Londres. En 1995 se
desarroll6 el formato de archivo International Foundation Class, IFC, para permitir que
los datos fuesen compatibles con distintos programas. A finales de 1999 aparece
Revit, desarrollado por Charles River Software. Sin embargo, no fue hasta el 2002,
momento en que Autodesk adquirié el programa, cuando empezase a despuntar.

Desde entonces, Estados Unidos ha sido principalmente el lider mundial en el
desarrollo e implementacion del BIM. En 2003 establecieron un programa nacional
3D-4D-BIM Yy en el 2007 exigieron el uso de programas BIM para la validacion de todos
los proyectos espaciales. Actualmente, se encuentran trabajando en el uso de la

tecnologia BIM a lo largo del ciclo de vida del edificio [3].

En Europa, los primeros en introducirse al BIM fueron los paises escandinavos.
Noruega, Dinamarca y Finlandia adoptaron el software ArchiCAD muy temprano y
fueron de los primeros paises en adoptar un disefio basado en modelos y abogar por
la interoperabilidad y los estandares abiertos. En Noruega, han usado BIM para sus
proyectos desde 2007 y han requerido que estos sean compatibles con el formato IFC
desde el 2010. El gobierno danés es un firme defensor de BIM e invierte fuertemente

en investigacion y desarrollo [3].

Por su parte, Reino Unido introdujo en 2011 una estrategia de implementacion
BIM para la industria de la construccion que esta considerada por muchos como la
mas ambiciosa y avanzada del mundo. Con ella, se pretendio exigir BIM en todos los
proyectos gubernamentales para el afio 2016. Para ello, el gobierno establecié un
grupo de trabajo especializado para ayudar tanto a clientes del sector publico como

privado en su adaptacidn a estas nuevas practicas.

A nivel nacional, el Ministerio de Fomento se encarga de la implantacion del BIM
en Espafa. En la hoja de ruta de la figura 1 [4], se puede ver de manera estimada los
pasos para llevarla a cabo. De esta forma, desde el 18 de diciembre de 2018 se exigia

ejecutar en BIM todos los proyectos constructivos de edificacién con financiacion
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publica de méas de dos millones de euros. Esta restriccion econdmica quedo suprimida
el pasado 26 de julio de 2019, haciendo obligatorio el uso de BIM en todos los

proyectos publicos [5].

Uso obligatorio de

Presentacion pablica Uso recomendado de BIM en licitaciones
del manifiesto BIM BIM en licitaciones publicas de
espaiiol publicas infraestructuras
@ L] i L] L ] i
Convocatoria Aprobacion de Uso obligatorio de BIM
Comision BIM la normativay en licitaciones publicas
estandares BIM de edificacion

Figura 1. Hoja de ruta de la implantacién BIM en Espafia

Debido, entre otras, a esta reciente normativa, se plantea este trabajo de fin de
grado en el que el objetivo principal fue el modelado BIM, tanto estructural como
arquitectonico, de una nave industrial destinada a la venta, exposicion y
mantenimiento de vehiculos, ubicada en la localidad de Jaén, excluyendo el modelado
de las instalaciones. Respecto a la estructura, el objetivo fue disefiarla en CYPE y
exportarla a formato IFC, una vez verificado que cumplia todas las comprobaciones
del cédigo técnico. Se buscaba realizar el modelado llevando a cabo una gestién de
fases fiel a un proyecto real. Asimismo, se pretendia obtener toda la informacién
necesaria para documentar el proyecto (planos, tablas de planificacién, vistas y

renderizados).

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

3. CONDICIONES DE LA EDIFICACION

3.1. Ubicacion

El emplazamiento de la edificacion se encuentra en la calle Beatriz Nufiez, 1(C),

dentro del poligono industrial Nuevo Jaén, en la localidad de Jaén (figuras 2, 3,y 4).
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Figura 4. Referencia catastral de la parcela

3.2. Necesidades

La parcela sobre la que se llevara a cabo el proyecto tiene una superficie de

5.102 m?, segun referencia catastral.

La nave industrial debera tener una fachada frontal de unos veinticinco metros,
con una superficie total cercana a los 2.500 m?, repartidos entre ambas plantas. En la

planta baja, se requieren los siguientes espacios minimos:

Zona de exposicion de vehiculos, 500 m?.

Zona de recepcioén y atencion de clientes, 100 m?.

Almacén de repuestos y herramientas, 100 m?.

Zona de reparacion y mantenimiento de vehiculos, 600 m?.
Asi mismo, en la planta superior se plantean las siguientes necesidades:

= Zona de exposicion de vehiculos, 500 m?.

= Zona administrativa, 150 m?.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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La carga de trabajo de estos espacios requiere aproximadamente 25
trabajadores, por lo que se dispondra de dos vestuarios en la zona de taller; dos aseos
en la zona de exposicion de la Planta Baja, destinados a clientes y comerciales; y
otros dos aseos en la Planta Alta, destinados a los trabajadores de las oficinas.

3.3. Solucion adoptada

Atendiendo a las necesidades del promotor, se propone la distribucion del edificio

descrita en los parrafos siguientes.

La Planta Baja (1.792,8 m?) estara dividida transversalmente en dos grandes
zonas, la primera de ellas constara de la zona de exposicidén y recepcion de clientes
(802,6 m?), dos aseos para clientes y comerciales (40,36 m?), una escalera que dara
acceso directo a la zona de exposicion de la Planta Alta, un ascensor para clientes y
un montacargas para los vehiculos. En la parte posterior a ésta, se encontrard la zona
de taller (713,05 m?), un almacén de repuestos (95,45 m?) y dos vestuarios para los
trabajadores (97,10 m?).

Por otro lado, la Planta Alta (896,4 m?) albergard una segunda zona de
exposicion (649,40 m?) y una zona de oficinas con dos aseos para los trabajadores
(226,73 m?).

La entrada principal se situara sobre la fachada frontal de la nave, que estara
constituida en su totalidad por una cristalera exterior o escaparate, de manera que
permita la visualizacion de los vehiculos expuestos en ambas plantas desde la via
principal. Ademas, se instalaran dos puertas de garaje en la fachada posterior para la

entrada y salida de vehiculos.

Para establecer las dimensiones finales de la nave, se ha tenido en cuenta el
Plan General de Ordenacion Urbanistica, PGOU, de Jaén [6]. En él, la parcela sobre
la cual se va a edificar la nave del proyecto tiene la clasificacion OP-12 ESP (antiguo
SUNP-6), lo que corresponde con Uso Industrial, Categoria Especial. En la tabla 1 se
pueden comparar las condiciones para una construccion industrial en la zona y las

medidas finales adoptadas:

10
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PGOU JAEN

PROYECTO

Ocupacién méaxima

Planta 1°: 50%
Planta 2°: 50%

Planta 1°: < 36%
Planta 2°: < 20 %

Edificabilidad maxima

1,075694 m?/m?

0,527087 m?/m?

NUumero maximo de 2 2
plantas
Altura 10,50 m de altura. 10,50 m de altura.

12 m (dintel)

12 m (dintel)

Retranqueos minimos

Lindero frontal 15 my 5 m al

resto

Lindero frontal 15 m

Linderos laterales >5 m

Tabla 1. Comparativa con Plan General de Ordenacién Urbanistica

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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4. METODOLOGIA

Para la elaboracion del modelo virtual se han utilizado las versiones completas
de estudiante de los programas Revit 2019, de Autodesk; y CYPE 2019, de la empresa
CYPE Ingenieros, este segundo solamente para el célculo y parte del modelado
estructural. Actualmente, ambos programas son de los mas utilizados en estudios de
ingenieria y arquitectura para la creacion, desarrollo y ejecucion de proyectos, y es

por esto por lo que se ha elegido trabajar con ellos de entre otras opciones posibles.

En cuanto a Revit, cabe destacar algunas ventajas respecto de otros programas:

= A diferencia de otros programas, en los que el modelo tridimensional se
genera a partir de planos, en Revit el modelado se realiza en 3D desde el
primer momento, haciéndolo mas intuitivo, practico y visual. Asi, al realizar
cualquier modificacion sobre el modelo, todos los planos generados
guedan corregidos instantdneamente, y viceversa. Esto se traduce en
eficiencia, pues ademas del ahorro de tiempo, disminuye la posibilidad de
cometer errores.

= Como se comentd anteriormente, Revit pertenece a Autodesk, empresa
lider en softwares relacionados con la construccion, por lo que el flujo de
trabajo con los demas programas de la marca (AutoCAD, BIM 360, Robot
Structural Analysis, Civil 3D...), estd muy optimizado. Ademas, por estar
tan globalizado, la biblioteca de modelos y componentes compatibles que
podemos encontrar en internet es muy amplia.

» Revit almacena todas las bases de datos en un solo fichero. Esto permite
gue varios usuarios trabajen de manera simultanea en el mismo proyecto

y sus cambios se notifiquen y actualicen automaticamente.

Durante la creacion del modelo virtual, se ha seguido una estrategia de modelado
fiel a las fases de un proyecto real, aumentando el nivel de detalle a medida que
avanza la obra. Asi, se disefidé en primer lugar la cimentacion y estructura y después
se modelaron los forjados y cerramientos. Se siguid con la tabiqueria y con el
modelado de elementos de carpinteria. Para terminar la fase de modelado, se model6

el entorno de la edificacion. Finalmente, se generaron tablas de planificacién, planos

12
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y vistas para documentar el proyecto. Todos estos pasos se detallan en profundidad

en los siguientes capitulos.

Para la medicion y el calculo de presupuestos se ha trabajado con el software

Presto, ya que posee una gran interoperabilidad con Revit a través de su plug-in ‘Cost-
It

Este trabajo se desarroll6 con un ordenador con procesador Intel Core i7-
4702MQ y una tarjeta grafica dedicada de 2GB.

13
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5. MODELADO ESTRUCTURAL

En primer lugar, antes de realizar el modelado estructural de la nave, se han de
definir los niveles que forman la estructura. En este caso, como el edificio consta de

dos plantas, se han establecido los niveles indicados en la figura 5:

7. Altura Maxima

p Cercha
4
12.000m

‘ | ‘ 6. Attura Minima
} . ) . Gercha ‘\S‘
' ' ' 10.500 m

5. Techo Planta Alfa S
: iB.OOG m
I [

4. Planta Alta
[4.950m S
|

3. Techo Planta Baja @
‘3.300 m
| | | 2. Planta Baja
10.30 m
'I_ 71Fr=+= 0 ‘\;l
0.000 m
0. Zapata BsQ S
-1.000 m

Figura 5. Niveles y cotas de la edificacion

5.1. Modelado en CYPE

Debido a que no es el objetivo principal de este trabajo de fin de grado, se repasa
levemente el modelado estructural en CYPE, simplemente para verificar que la
estructura definida cumple todas las comprobaciones del CTE, calcular y dimensionar

la cimentacion y, por ultimo, exportar el modelo a formato IFC.

La creacibn del modelo comienza desde el ‘Generador de pbrticos’,
estableciendo la forma de la estructura y las dimensiones de los poérticos. Se empezo
valorando una estructura convencional con cubierta a dos aguas y un vano de
veinticinco metros. A causa de las grandes dimensiones del forjado de la Planta Alta,
ni con los perfiles mas grandes de las series establecidas se cumplian las
comprobaciones, por lo que se decidid optar por una cubierta en diente de sierra, con

tres luces de 8,3 m cada una (figura 6).

14
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Figura 6. Portico en diente de sierra

Una vez generados los trece porticos, con una separacion de seis metros entre
ellos (72 m en total), se creé el forjado de la Planta Alta en ‘Cype 3D’. A continuacion,
se describieron las articulaciones de los nudos y todos los perfiles de las barras,
afladiendo algunas necesarias que no habian sido cargadas automaticamente por el
generador de porticos, como los tirantes o las vigas de atado (figura 7). Los perfiles

utilizados fueron:

= HEA 320, para los pilares.

= |PE 330, para las vigas de atado.

= |PE 600 Boyd, para las vigas transversales del forjado de la Planta Alta.
= Perfil circular R10, para los tirantes.

= Perfil de seccion cuadrada de 125x125x4,8 mm, para el cordon superior,

el corddn inferior y diagonales de la celosia.

La estructura ha sido calculada con acero S275 y uniones atornilladas, teniendo

en cuenta las acciones de viento y nieve correspondientes a la localidad de Jaén.

15
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Figura 7. Visualizacién de la estructura en CYPE

Antes de realizar la comprobacion, se deben definir las cargas superficiales o
hipotesis adicionales (figura 8). Se consideraron las siguientes, segun el CTE DB-SE-

Acciones en la Edificacion [7]:

= Peso propio.

= Cargas muertas de forjado [4 KN/m] y soleria [1,2 KN/m].

= Sobrecargas de uso: vehiculos [2 kN/m] y administrativo [2 KN/m].
= Viento.

= Nieve.

Figura 8. Hipotesis adicionales

16
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

Paralelamente, se model6 y dimensiondé la cimentacion. Se plantearon dos
disefios: uno con vigas de atado transversales en todos los porticos; y otro con vigas
de atado transversales en los pérticos con forjado de Planta Alta. Finalmente, esta
altima opcion (figuras 9 y 10) resulté ser mas eficiente, ya que, en la primera, el

sobrecosto en vigas de atado superaba al ahorro por la disminucion de las zapatas.
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Figura 9. Esquemay dimensiones de cimentacion (1)
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Figura 10. Detalle de dimensiones de cimentacién

Previamente, se deberia haber realizado un estudio geotécnico. Con los datos
obtenidos de éste, se calcularia el canto necesario de las zapatas para que el terreno
soporte la presion total. Al carecer del mismo, se ha estimado un canto de zapatas de
100 cm.
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En las figuras 11, 12 y 13 se ilustra la estructura final.

By 6 ey B il B R | S W B

Figura 13. Estructura en CYPE 3D
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5.2. Exportacion a formato IFC

Para poder trabajar en Revit con la estructura creada en CYPE, ésta se ha de
exportar al formato de intercambio IFC, compatible con ambos programas.

Para llevar a cabo la conversidén desde Cype 3D (.ed3) a .IFC’, se debe abrir el
proyecto en ‘CYPECAD'. Esto generard un nuevo archivo (.c3e). A continuacion, se
hace clic en Archivo > Exportar > IFC (figura 14).

E Chaanueveo.cde - CYPECAD, Version Campus. Uso no prefesional - v2019.h

Archivo QObra Grupos Cargas Vigas Mures Pafios Postesados Cimentacion Calcular  Ayuda

0 Nuevo.. RAQACGKRIFE W L &
=% Gestidn archivos ﬂ QP @ E [
[E Guardar Ctrl+G
Guardar como
[# Descripcion dela obra
Importar vl '1_2]: ''''''' 1_6; ''''''' 2_0}: ''''''' 2711i: '''''''
(ﬁ Listados l ] ]
i Planos ! ! !
| [f Exportar Medicienes y presupuestos (Completo) ]
@ Ultirnos ficheros " Medicienes y presupuestos (Estructura y cimentacién) L
Mediciones y presupuestos (Seguridad y salud) i
K]
[@ F [
& Tekla® Structures ]
OE TecnoMETAL®
Ba Cls72 ]

Figura 14. Exportacién a formato IFC

5.3. Modelado en Revit

5.3.1. Importacién del modelo

Una vez se tiene el proyecto en formato IFC, se puede abrir con Revit. Al abrir
Revit aparece la pantalla inicial de la figura 15, desde la que se pueden crear o cargar
proyectos o familias. Una familia es cada una de las modalidades que existen en una
categoria. Por ejemplo, para la categoria ‘Mobiliario’ pueden existir varias familias
como ‘Armario-Archivador 2 cajones’ o ‘Escritorio ejecutivo’ [8]. Se cargaron todas las
familias que se iban a usar en el proyecto vy, tras ello, se cre6 un nuevo proyecto a

partir de la opcion ‘Plantilla arquitectonica’ (figura 16).
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e v reciembes

ot Mty emplassents  Calaborar

Proyectos

Familias

Figura 15. Entorno principal Revit 2019

Proyecto nuevo *

Archivo de plantilla

iPianﬁIIa arguitectonica et Examinar...

Crear nuevo

(®) Proyecto (_JPlantila de proyecto

Corceior || e

Figura 16. Nuevo proyecto

5.3.2. Rejillas y niveles

El primer paso fue establecer las rejillas y los niveles del proyecto. Estos, son
elementos auxiliares que sirven para referenciar el modelo y establecer relaciones
entre los distintos componentes [8]. Como se observa en la figura 17, se ha creado
una rejilla vertical por cada portico y una horizontal en cada fila de pilares de la nave.

Los niveles creados en Revit se pueden ver en la figura 5.
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Figura 17. Plano de rejillas

A continuacion, se enlazo el proyecto con el archivo ‘.ifc’ generado anteriormente

en CYPE (figura 18).

RezHa

Arquitectura

3)[=]

[ e

3

eSO A G-k

Estructura  Acero  Sistemas  Insertar

Anc

-

Guardar
como

=)
E} Exportar

@ Imprimir
[g
Cerrar
%]

Abre un archivo compatible con Revit.

I
=l
LY
ot

Proyecto
Abre un proyecto de Revit,

Familia
Abre una familia de Revit.

Archivo de Revit
Abre un tipo de archivo de Revit,

‘Componente de edificadion
Abre un archivo Autodesk Exchange
(ADSK) de componente de edificacion.

IFC
Abre un archivo IFC.

8

‘Opciones IFC
Define opciones para la plantilla y el
mapeado de clase IFC,

®

L= Archivos de ejemplo

i Opciones | | cerrar Rewt;

Figura 18. Enlazar IFC

Es importante realizar la importacion de esta manera, ya que, si se vincula el IFC

directamente, la estructura se cargard como un bloque Unico, no permitiendo

seleccionar ni modificar sus elementos por separado. En la figura 19 se muestra el

resultado.
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Propiedades ® [ Nivel 1 [i] Planta Baja = (3D} b 4

Armazd
Restricciones A A
Mivel Planta Baja
Anfitrion Mivel ; Planta B...
Desfase 104334 m

Se mueve con....[]

Nivel de refer...
Materiales y acabados S

Material estru.., |

Estructura A
Tamafio de c...

Nirmero de e...

Recubrimient... :Recubrimiento...

Recubrimient... :Recubrimiento...

Recubrimient... {Recubrimiento...
Cotas Ed

Volumen 10.003 m*
Datos de identidad o
Imagen

Comentarios

Marca

Proceso por fases 2
Face da rreari  Faca 2

Figura 19. Estructura cargada en Revit

5.3.3. Cimentacién

La importacion del archivo de CYPE no generé automaticamente las zapatas,
por lo que se introdujeron manualmente con las dimensiones y caracteristicas ya
calculadas. Para ello, se seleccioné el plano de planta Zapata T.O., puesto que estos
elementos se definen a partir de su plano superior. Haciendo clic en Estructura >
Cimentacion > Aislada > Editar tipo, se pueden editar o crear las tres nuevas familias

de zapatas del proyecto (figura 20).

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotsr  Analizar  Masay emplazamisnto  Co

Seleccionar v Propiedades Portapapeld  pe—"
Famiia: ZPABRECNGUIET ... 5 Cargar...
Madificar | Colocar Cimentacién aislada
Propiedades Tipo: 320%320%100 cm ~ Duplicar...
cambiargomtre... | | Propiedades X
> Zapata-Rectangular
/ 320x320¢100 cm Parémetros de tipo
Pardmetro Valor [~
Nuevo Cimentacién ¢ v | {3 Editar tipo e 5 Zapata-Rectangular
Restricciones 2 Anchura 52000 m . 320x320x100 cm
Nivel 1. Zapata T.0. Longitud 3.2000 m I
Anfitrion Nivel: 1. Zapats ... Grasor de cimentacisn 1.0000 m i
Desfase de altur... 0.0000 m i =
Sckieconc.. Cédigo de montaje uscar J
Materiales y acabades ) ircgen de b
Material estruct... ‘Hormigén - H.. | 1| frioe
Estructura Al i f| ¥ #* Zapata-Rectangular
Activar modelo .. e
Recubrimiento d... Recubrimiento d..
Comentarios detipo
Recubrimiento d... Recubrimients ... e 190 x 190 x 100cm
Recubrimiento d... Recubrimiento d... ;
Descripcion !
Cotas A e i 220 x 220 x 100 cm
Hevarii &6 paf.. . || [Bescripcian de montaje
JEiechn e far || [Marca de tipo | 320x320x100 cm
Datos de identidad # M O
Imagen Fiulo Omniciass
Comentanos Normbre de codigo o
Marca
£0ué hacen estas propiedades?
<< Vists previa Cancelsr
Ayuda de propiedades Aplica

Figura 20. Propiedades y tipos de zapatas
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Una vez definidas, se introduce cada una en la interseccion de las rejillas en la
gue se sitda y se unen con vigas de atado. Para introducirlas, se selecciona Estructura
> Viga > Hormigon-Viga rectangular 400x400 mm (figura 21). La familia de viga, o las
utiizadas en adelante para cualquier Categoria, se crean de la misma manera

explicada anteriormente con las zapatas.

Figura 21. Propiedades y tipos de zapatas
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6. MODELADO ARQUITECTONICO

6.1. Suelos

Para crear el suelo de la Planta Baja, se seleccioné el plano de planta de la
misma y mediante la opcidén Suelo: arquitectonico, dentro de la ficha Arquitectura se
definio el perimetro del mismo (figuras 22 y 23).

REHAG-KR-m-g=2-7F0A @-0 5 &L

Arquitectura  Estructura  Acero Sistermas  Insertar  Anotar

% G @ [f] Ventana [ Cubierta - @ Sisterna ¢

@ Componente - £ Techo % Rejilla de

[:] Pilar = 8 Suelo [« % Montante
Seleccionar = i o
Suelo: arquitecténico

Figura 22. Creacion de suelo

Modificar Fure Puerta

2. PlantaBaja X (4 {30}

Figura 23. Contorno de suelo Planta Baja

El suelo de la Planta Alta ha sido creado de la misma manera, definiendo el
contorno que marca el forjado importado desde CYPE. El tipo de suelo seleccionado
para ambas plantas fue ‘Suelo Genérico 300 mm’. El resultado se puede ver en la
figura 24.
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Figura 24. Estructura y suelos

6.2. Cerramiento exterior

El siguiente paso fue realizar los cerramientos exteriores de todas las fachadas
de hormigon. Sobre el plano de planta Zapata T.O., se afiadié un Muro Arquitectonico:
Muro Cimentacién — Hormigdn 300 mm. Para ubicarlos, de manera similar a la
creacion del suelo, se dibujé la linea sobre la que se sitta el centro de cada muro
(figura 25). La fachada principal, en adelante Fachada Sur, se definira mas tarde con
un muro cortina. Se asigno una ‘Restriccion superior’ de nivel 6 a las fachadas Norte
y Este; y una restriccidbn de nivel 7 a la fachada Oeste, para hacerlas coincidir
posteriormente con las cubiertas de la nave (figura 26).

¢ 9 9 ¢ ? ¢ 9 ¢ ¢ ¥ 9 9 9
i i i i i i i | | i i | |
' : 4 : : : : : : : : : b———0
R
I | I | | | | | | | I I
| i i i i i | | | i | |
IR R SN S S e S S R S |
I e e A
e e e
| | I | | I | | | | I |
T T S A S B | I
I e e e
e O e e
1 . 1 I i I | | | | I sy
Figura 25. Boceto de muros exteriores
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Figura 26. Cerramientos exteriores

6.3. Escalera

Se modelé haciendo uso de la herramienta Escalera, que se encuentra en la
ficha Arquitectura. Sobre el plano de Planta Baja, nivel inferior de la escalera, se dibujé
el contorno y el recorrido de la misma. En la figura 27 se muestran las distintas formas
preestablecidas por Revit para el disefio de la escalera. En este proyecto se ha optado

por una en forma de caracol, descrita mediante la opcién Espiral por centro y puntos
finales.

Wm| @ @ 5 5 -
= & =
7 s

Componentes

Figura 27. Opciones de disefio de escalera

Tras situarla en el plano, se modifican las restricciones de Nivel base y Nivel
superior a Planta Baja y Planta Alta, respectivamente. Ademas, se ha modificado el
tipo de barandilla para darle méas altura y, con ello, mas seguridad. Para ello, se
procedié de manera similar a la edicion de zapatas (figura 28).
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Seleccionar * Propiedades Portapap  Familia: Familia de sistema: Zanca Cargar...

Tipo; Zanca - Anchura 50 mm Duplicar...

Propiedades
Cambiar nombre.

Parametros de tipo

Parametro | Valor |:|

Escaleras: Soportes (1 v Editartipc ~ |Materiales y acabados Al
Restricciones ; Material {<Por categoria |
Corte de extrem... {Corte vertical Cotas 2
Corte de extrem... | Corte vertical Perfil de seccion Por defecto

Recortar soporte... i Mo recortar Woltear perfil de seccion ]

Datos de identidad | Profundidad estructural en tramo:0.1500 m

Imagen | Profundidad estructural en desca :0.3000 m

Comentarios Profundidad total 12000 m

Marca Anchura 0.0500 m

Figura 28. Edicion de barandilla

Por ultimo, se debe modificar el contorno del forjado de la Planta Alta, creando

un hueco para dejar paso a la escalera (figuras 29 y 30).

4

Figura 29. Hueco escalera
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Figura 30. Visualizacién escalera

6.4. Cubiertas y lucernarios

Existen tres maneras de generar una cubierta en Revit. Se puede crear
definiendo el perimetro de la cubierta y la pendiente de la misma; definiendo
directamente el plano de la cubierta; o bien, por extrusion a través de una forma en un
plano vertical que se repite a lo largo de un camino [8]. Se hizo uso de esta Ultima para

crear una a una las tres cubiertas de la nave.

Sobre la vista de alzado Sur, se seleccioné la opcién Cubierta por extrusion,
dentro de Arquitectura > Construir. En la ventana emergente (figura 31), se escogi6 la
segunda opcion y se selecciond un plano vertical de trabajo sobre el cual se dibujo el
perfil de la cubierta (figura 32).
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Plano de trabajo X

Flano de trabajo actual
Mombre:
<ninguno

Mostrar Disodiar

Especificar un nuevo plano de trabajo
O Nombre <ninguno > ~
(®) selecdionar un plano

(O 5eleccionar una linea y utilizar plano de trabajo en que se ared

Cancelar Ayuda

Figura 31. Plano de trabajo parala creaciéon de la cubierta

Figura 32. Perfil de la cubierta

Una vez creada, con la herramienta Cubierta: canalon, se afadieron tres
canalones en el lateral inferior de cada cubierta para facilitar el desague de lluvia. La
asignacion del material y el tipo de cubierta se describira en el siguiente capitulo a

modo de ejemplo. En la figura 33 se puede ver el resultado de las tres cubiertas
finalizadas.

Figura 33. Cubiertas en diente de sierra
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Se incluyeron lucernarios a modo de muros cortina. Estos, pueden ser afiadidos
al proyecto de igual forma que un muro estructural o arquitectonico. Asi, desde la ficha
Arquitectura > Muro > Muro cortina, se dibujé el muro (figura 34) y posteriormente se
modificé su Tipo en Propiedades. Se cred una familia de muro cortina para los

lucernarios. Sus propiedades se pueden ver en la figura 35.

Punto

Figura 34. Situacidn de lucernario

[E]]

Seleccionar » Propiedades Portapapels
| Familia: Familia de sistema: Muro cortina ~

Nivel: /6|

Tipo: Muro corting

Propiedades |

\‘\.
Muro cortina -

Cambiar nombre...

5 e tipo /
Pardmetro | Valor / |:| ~
Nuevo Muros Editar tipo Coatiacsan / =
Restricciones R oA Funcidn Exterior /
Restriccidn de ... (6. Altura Minim... Incrustar automaticamente
Desfase de base [0.0000 m Panel de mure cortina Panel de sistema :Acy(stalado
La base estd en... Condicion de union Sin definir /
Restriccidn su... (Mo conectada Materiales y acabados 2
Altura descone....3.0000 m Material estructural P
Desfase zuperi.c:r 0.0000 m . " '2 .
La parte superi... e :
e, Disefio MNinguno
Delimitacion d... :
) Espaciado
Relacicnado c.. T =
- . Ajustps armarnio de montant \
Rejilla vertical E] [ .
o
MNimero 4 MNombre \l =
Justificacién Inicio \
Angulo 0.00° 2 \
Nombre: |Lucernar|o| | ’
Desfase 0.0000 m
Rejilla horizontal A V #
e cance
S iy ceptar ance
Justificacion Inicio \ P "
Angulo 0.00¢ T e b o e ———
Desfase 0.0000 m £0ué hacen estas propiedades?
Estructura H
5 .
Fetruckura i Z Vista previa Aceptar Cancelar Aplicar
Avuda de propiedades Anlicar

Figura 35. Edicion y propiedades de la familia Lucernario
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Una vez establecida, se reajustaron manualmente los limites inferior y superior
del muro (figura 36), desde una vista Sur tridimensional. El Ultimo paso sera afiadir las
rejillas y montantes que sean necesarios. En este caso, se dispuso de una rejilla
vertical cada 1,8 m. Después, se seleccioné la herramienta Montante y seguidamente

la opcion Todas las lineas de rejilla. En la figura 37 se puede observar el resultado.

M e GERHE 2 0 Bl G2 <

Figura 36. Edicion de altura de lucernario

Figura 37. Detalle lucernarios

6.5. Tabiqueria

En este apartado se modelardn todos los espacios requeridos en las
necesidades del proyecto. En primer lugar, se construyeron los muros que delimitan
las diferentes habitaciones de ambas plantas. El proceso de creacién es igual al
explicado en el apartado 6.2., pero esta vez usaremos el tipo Muro basico: Muros
Interiores (figura 38). Se empez6 disefiando la zona de almacén, seguida de los
vestuarios y los aseos de la Planta Baja. A continuacion, se crearon varios muros para

delimitar las zonas de duchas y retretes, asi como los huecos donde se instalaran el
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ascensor y el montacargas. (figuras 39, 40 y 41). Todos los muros de vestuarios y

aseos tienen impuesta una restriccion superior hasta el nivel Techo Planta Baja. Los

muros que conforman el almacén tendran una altura hasta el nivel Techo Planta Alta,

puesto que esta habitacion tendra una doble altura para aumentar el volumen de

almacenamiento. Por su parte, los muros que delimitan los huecos de los ascensores

tendran su base en la Planta Baja y, aunque no llevaran techo, su limite superior estara

en el nivel Techo Planta Alta.

Propiedades

— Muro ba5|c<:.r 3
Muros Interiores

Muros (1) v Editar tipo

Restricciones 2 oA

Linea de ubica... {Eje del muro
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Distancia de ex...;0.0000 m
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Altura descon... (8.7000 m
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La parte superi...

Distancia de ex....0.0000 m

Delimitacion d...

Relacionado c...

Estructura
Estructura [}

3

Propiedades de tipo
Familia: Familiz de sistema: Muro basico ~ Cargar...
Tipo: Muros Interiores W Duplicar, ..
Cambiar nombre...
Parametros de tipo
Parametro Valor |:| -
G o ]
Estructura Editar...

Envolvente en inserciones

Sin envolvente

Envolvente en extremos Mingune

Anchura 01640 m

Funcidn Interior

Graficos A
Patrdn de relleno de detalle bajo T
Color de relleno de detalle bajo - Megro E

Materiales y acabados
Material estructural

iLadrillo, comuin

3

Activar model...

Propiedades analiticas

Uso estructural (Mo portante

Cotas

3

Lengitud 8.3678 m
Area H

Volumen

Figura 38. Propiedades Muro Basico Interiores

¥

Coeficiente de transferencia de ¢ (3

-

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

Aspereza

Figura 39. Zonas de almacén y vestuarios
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Figura 40. Zonas de ascensor y aseos para clientes

Figura 41. Zona de montacargas

Por otro lado, se crearon de igual forma los espacios necesarios en la Planta
Alta. Se model6 la zona de oficinas, una pequefia sala de reuniones y dos aseos
independientes para hombres y mujeres (figura 42). Todos los muros de esta planta
se construiran hasta el nivel Techo Planta Alta. Todas las medidas y dimensiones de

las habitaciones quedan recogidas en el Anejo I: Planos.
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Figura 42. Habitaciones Planta Alta

6.6. Falsos techos

Se afiadio un techo en los vestuarios y aseos de la Planta Baja, a una altura de
Techo Planta Baja; para el almacén, como se dijo anteriormente, se colocara un techo
a una altura Techo Planta Alta; también, a este mismo nivel, se situara el techo de
toda la zona de oficinas. La herramienta Techo se encuentra dentro del grupo
Construir en la ficha Arquitectura. El procedimiento para crearlo es el mismo que para
un suelo. Se abre el plano de techo correspondiente, se dibuja el perimetro del mismo
y se selecciona la familia de techo deseado. Para el proyecto se ha utilizado el tipo
Techo compuesto: Rejilla 600x600 mm (figura 43).

Propiedades X g $30) 3. Techo Planta Baja X

Techo compuesto
Rejilla 600 x 600 mm

Techos v Editar tipo
s

Restricciones
Mivel 3. Techo Planta

Desfase de altur... :0.0000 m L
Delimitacién de... | !
Cotas kS

Pendiente

Perimetro

Area

Volumen

Datos de identidad
Imagen
Comentarios

Marca

Proceso por fases
Fase de creacion iFase 5

Fase de derribo %ngunn

Figura 43. Perimetro de techos Planta Baja
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De igual forma, se dibuja el contorno del techo de la Planta Alta, en la vista

Techo Planta Alta (figura 44). El resultado se puede observar en la figura 45.

Figura 44. Perimetro de techos Planta Alta

Figura 45. Detalle de techos de Planta Baja y Planta Alta
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6.7. Puertas y ventanas

Se introdujeron tres familias de puertas en el proyecto. La primera de ellas,
Puerta corredera de 2 hojas con guia deslizante, se utilizara tnicamente en la puerta
del almacén. De entre los tipos existentes, se escogio el de 1600x2100 mm, para
facilitar la entrada y salida de mercancia. Para el resto de puertas interiores, se eligié
la familia Puerta abatible 2, 82.5x203 cm. Ambas estan disponibles en la biblioteca
por defecto de Revit (figura 46).

Propiedades X 4. Planta Alta (Solo Forjado) =

Puerta corredera de 2
hojas con guia deslizante |
1600 x 2100mm

Buscar

. Puerta abatible 2

62.5 x 203 cm
725% 203 cm
825 %203 cm

\. Puerta corredera de 2 hojas con guia deslizante

1200 x 2700mm
1400 x 2100mm
1500 x 2100mm

1600 x 2100mm

Puerta corredera de 2 hojas con guia deslizante : R0

Figura 46. Familiay Tipo de puertas usadas

Para introducirlas, se selecciona la herramienta Puerta en la ficha Arquitectura
y se hace clic en el punto de colocacién. Tanto las puertas como las ventanas,
necesitan un muro como elemento anfitrion sobre el cual situarse. En la figura 47

pueden verse con detalle los dos modelos de puertas una vez instalados.

Figura 47. Detalle de puertas instaladas

36
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

Por otro lado, se descarg6 de la web ‘www.bimetica.com’ la familia de puertas
de garaje Puerta de Guillotina Rapida 3000x3000 mm y se instalaron en la fachada
norte de la nave, para permitir la entrada y salida de vehiculos directamente desde la

zona de taller (figura 48).

Figura 48. Puertas de garaje

A su vez, se modelaron también las ventanas del edificio de la misma forma,
haciendo uso de la herramienta Ventana. La familia escogida, también de la biblioteca
de Revit, fue Ventana de 2 hojas: practicable + oscilobatiente, 1400x1600 mm. Todas
las ventanas se han instalado con alféizar exterior y a 1,5 m del suelo. En las figuras
49, 50 y 51 se pueden ver tanto el modelo de ventana importado como dos vistas

tridimensionales de la nave con puertas y ventanas.

Propiedades x 4. Planta Alta (Solo Forjado) @ Taller, Vestuarios y Almacén X B 3D Planta Alta

Ventana de 2 hojas
(practicable + escilobati... ~
1400 x 1600mm

Ventanas (1) e Editar tipo

Restricciones S

Nivel P ] |
Altura de antepe...: 1.5000 m
Datos de identidad 2
Imagen
Comentarios
Marca 10
Proceso por fases
Fase de creacién EFaseS
Fase de derribo %nguno :
Otros A
Grosor de pared {0,
Profundidad de ..
Altura de extrem.

»

Figura 49. Familiay tipo de ventana importado
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Figura 50. Vista noroeste 3D con puertas y ventanas

Figura 51. Vista sureste 3D con puertas y ventanas

6.8. Barandilla

Como se ha explicado anteriormente, la estrategia de modelado que se ha
seguido durante este trabajo ha sido tratando de ser fiel a las fases reales de
desarrollo de un proyecto. Es por esto que, aunque el modelado de la escalera ya se
habia considerado en el apartado 6.3, se detallara de forma independiente la
barandilla de la planta superior, ya que su instalacién puede ser paralela a la de

puertas y ventanas.

Se utilizo la herramienta Barandilla sobre el plano de Planta Alta y, de manera

similar a la creacién de un muro, se dibujé el camino de la barandilla (figura 52).

38
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

[ 4. Planta Alta X

Figura 52. Camino de barandilla de Planta Alta
Se selecciond la familia Barandilla: Panel de vidrio — Relleno inferior (figura 53).

[ 4. Planta Alta fisf 3D Planta Alta X

Figura 53. Barandilla acristalada de Planta Alta
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6.9. Ascensor y montacargas

Ademas de la buena interoperabilidad de Revit con otros programas externos, el
software también ofrece la posibilidad de instalar plug-ins o complementos. Los
complementos son aplicaciones que se lanzan directamente desde el programa
principal y que aportan una nueva funcion especifica. Asi, para la introduccion de los
elevadores, se ha hecho uso del complemento gratuito DigiPara Elevatorarchitect.
Una vez descargado e instalado, éste aparece como un nuevo grupo en la ficha

Complementos (figura 54).

Masa y emplazamiente  Colaborar  Vista  Gesticnar  Complementos  Medificar

= ® B B F

za de... Iniciar W5 Colaboracién Open Bl Editar Actualizar Convert RFA ~ About Formlt
i to Formit ~

WorksharingMoniter  Colaboracion Open BIM - DigiPara Elevatorarchitect Formlt Conwverter

Figura 54. Complemento DigiPara Elevatorarchitect

Al hacer clic en Editar, se abre la ventana principal de este complemento (figura
55). Desde ella, se pueden afnadir o editar todos los ascensores del proyecto.

(i DigiPara® Elevatorarchitect O X

digipara elevatorarchitect

) ACTUALZIAR TODO EN REVIT MOSTRAR INFORME ACTUALIZADO
|
+|0
Similar KONE (Europe)

Nuevo ascensor Montacargas vehiculos

o Spain
O ANDALUCIA
Similar ThyssenKrupp (E

Configuracion Ubicacion Ascensor

®

Figura 55. Pantalla principal DigiPara Elevatorarchitect

Noticias mi 21

Se establece un nombre para el elevador, sus niveles superior e inferior

(reconoce los niveles del proyecto en Revit), las dimensiones, la carga que debe
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soportar y, por ultimo, la ubicacion del ascensor haciendo clic directamente sobre el
punto en el que lo queremos colocar. Para finalizar, el programa da a elegir qué
modelo de ascensor se prefiere de entre las opciones de su biblioteca que cumplen
los requisitos (figura 56).

[iil DigiPara® Elevatorarchitect m] X

INICIO  MUEWO ASCENSOR - PASO1  PASO2Z  PASO3 PASO4  PASDS

Seleccione una solucion

Seleccione una solucion (5 disponible)

PINCHE AQUI PARA ACTIVAR ()

' OTIS

ne una solucidn D .|

"I, oIS GeN2 Life EU (Certified)
Cabin  Eléctrico: 1000 kg, 13 P
;E:g Cabina: 1100 x 2100 mm
pants 1 Entrada: 800 x 2000 mm
Hueco: 1600 x 2355 mm

Plantas: 2 Stops, Recorrido: 4650mm

M Mostrar detalles especfficas

Figura 56. Ejemplo de opciones de elevador disponibles

La extension se encargd automaticamente de cargar las familias de
ascensores, afiadirlos al proyecto en la ubicacién elegida y, ademas, realizd los
huecos necesarios en los forjados para el paso del mismo. Manualmente, hubo que
afadir huecos en los muros donde se van a situar las puertas. Se realizaron con la
herramienta Hueco de Muro, que se encuentra en el grupo Hueco, ficha Arquitectura
(figura 57).

¢ =zie | =
;},.\. H B 5
Por Agujerc f
cara i

Hueco

Figura 57. Herramienta Hueco de Muro
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Se selecciona el muro y se dibuja el hueco. Después, desde una vista
adecuada, se puede ajustar el tamafio del hueco a la puerta del ascensor (figura 58).

En las figuras 59 y 60 se pueden ver ya instalados los dos modelos.

Figura 58. Edicion de hueco de muro

Figura 59. Elevador para vehiculos
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Figura 60. Ascensor para clientes

6.10. Escaparate frontal y lucernarios posteriores

Tal y como se describid en el apartado 6.4, el primer paso para crear una
cristalera sera insertar un muro arquitectonico de tipo Muro Cortina. Ademas, al igual
que se hizo con los lucernarios, para la fachada frontal se cre6 una nueva familia
llamada Escaparate. Desde la opcion de Editar tipo, se modifico el parametro Panel

de muro cortina - Panel de sistema: Acristalado (figura 61).

Prpefedades

Propiedades de tipo .
\\
Miirs corting Familia: Familia de sistema: Muro cortina e Cargar..
Tipa: Muro cortina ~ Duplicar. ..

Muros (1) ~ Editar tipo

Cambiar nombre. ..

Rejilla horizontal A oA

Miamero 4 Parémetros de tipo

Justificacian Inicio P Ereti | Vakr |:| .

Angulo 0.00° —

PR
Desfase 0.0000 m = - 2
Funcién Exterior

Estructura b i 5 S 7

T ricTin 0 ncrustar automa |c.amen 3 . .

A Panel de muro cortina Panel de sistema : Acristalado

Activar rmodel... SR o S

ondicidn de unidn in definir

Uso estructural (Mo portante

Cotas 2 Materiales y acabados :2

Longitud Material estructural : L

Area Rejilla vertical 2
Datos de identidad E Disefio Ninguno

Imagen Espaciado

Comentarios Ajustar para tamafio de montante

Marca Rejilla horizontal 2
Proceso por fases H Disefio Ninguno

Faze de creacion:Fase & Espaciado

Fase de derribo ‘Ninguno Ajustar para tamafio de montante

b Montantes verticales 2

Ayuda de propiedades Aplicar Tipo de interior Ninguno

: Tipo de borde 1 Ninguna
L‘SEO Timm Ade bhmed- T L x

Figura 61. Propiedades de Muro Cortina: Escaparate
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Se afiade el muro tal y como se ve en la figura 62. Después, mediante la
herramienta Rejilla de muro cortina, se afiaden las rejillas verticales y horizontales
sobre las cuales se colocardn los montantes que daran lugar a la division del

escaparate en cristales de menor tamafio (figura 63).

Figura 62. Muro cortina para cristalera frontal

Figura 63. Rejillas de escaparate

En este caso, se han establecido rejillas horizontales cada 2,325 metros; rejillas
verticales cada 2 metros. Las rejillas verticales que delimitan el panel donde ira la
puerta de entrada tienen una separacion de 2,7 metros. Una vez disefiadas todas las
rejillas, se afiadieron montantes en cada una de ellas.
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Paralelamente, y de igual forma, se ha instalado un nuevo muro cortina en la
fachada posterior de la nave, sobre el muro de hormigon, para incrementar la entrada
de luz natural (figura 64). Para terminar el cerramiento de la nave, se seleccionan
ambos muros cortina y se enlazan con las cubiertas mediante la opcién Enlazar parte
superior/base. Ademas, tras cargar la familia ‘Puerta de cristal abatible de 2 hojas en
muro de cortina’, de la biblioteca de Revit, el panel de vidrio donde se situara la puerta
de acceso se cambia de tipo a la familia recién importada (figura 65). El resultado se

puede ver en la figura 66.

Figura 64. Lucernario en fachada posterior

Propiedades X fid 3D i (3D} X

Puerta de cristal abatible
de 2 hojas en muro corti...

Buscar
E p
‘ Hanel de sistema vacio

Wacio

. Panel del sistema

| vidriado

T Puerta de cristal abatible de 2 hejas en mure cortina Panel del sistema

| Puerta de cristal abatible de 2 hejas en mure cortina

Tipos usados mds recientemente
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina : Puerta de cristal abatible de 2 hojas en m
Panel de sistema : Acristalado
Muro basico : Muras Interiores

Muro basico : Interior - bloques 140 mm

Muro basico : Cimentacién - Hormigén 300 mm

Muro apilade : Exterior - Ladrillo sobre blague con entramadeo metalico

Muro basico @ Intericr - Particign 138 mm (1-hr)

Figura 65. Familia de puerta de cristal para escaparate
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Figura 66. Cristalera frontal. Escaparate

6.11. Cristalera interior

Para separar la zona de recepcion y exposicion de la de taller (figura 67), se opto

por colocar un muro transversal, constituido en parte por un muro cortina.

Figura 67. Separacién de zonas de taller y exposicion
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Los extremos del muro, hasta los pilares centrales, seran de ladrillo, al igual

que el resto de la tabiqueria. Tendran altura hasta enlazar con la viga (figura 68).

Figura 68. Altura de muro de ladrillo

La parte central, entre pilares, constara de un muro cortina. Se cre6 la familia
Cristalera Interior, de la misma forma que la de Escaparate. Las rejillas verticales
tienen una separaciéon de 1,7 metros, excepto las que contienen a la puerta de paso
que distan 1,5 metros entre si. Horizontalmente, se colocé una rejilla a 2 metros del

suelo. En la figura 69 se puede observar el resultado.

Figura 69. Cristalera interior
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6.12. Mobiliario y vehiculos

Se afadieron elementos de detalle, con el fin de dotar al modelo virtual de un
aspecto realista. En este caso, se han importado muebles y estanterias al almacén,

asi como gruas elevadoras y vehiculos al taller (figuras 70y 71).

Figura 70. Mobiliario Almacén

Figura 71. Elementos de detalle de taller
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Se han cargado distintas familias de vehiculos en las zonas de exposicion, asi
como de mesas, sillas y plantas en las zonas administrativas y de recepcion (figuras
72,73y 74).

Figura 72. Elementos de detalle en zona de exposicion Planta Baja

Figura 73. Elementos de detalle en zona de exposicion Planta Alta
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Figura 74. Elementos de detalle en zona administrativa

También se afiadieron algunos elementos a los aseos y vestuarios, tales como

retretes, duchas, lavabos, etc. (figuras 75, 76 y 77).

Figura 75. Elementos de detalle en aseos Planta Baja
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Figura 76. Elementos de detalle en Vestuarios

Figura 77. Seccidn de vestuarios con elementos de detalle
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6.13. Emplazamiento

Por ultimo, se modeld el entorno de la edificacion. Aunque la zona en la que se
ubica la nave es un poligono industrial y las parcelas son planas, se cre6 una
Superficie topografica con desnivel y una Plataforma de construccion, con el fin utilizar

ambas herramientas (figura 78).

Masa y emplazamientc  Colaborar  Vista  Gestionar  Compleme

A Q w| B

Superficie topografica Componente de Componente de Plataforma de
emplazamiento  aparcamientoc  construccién

Modelar emplazamiento u

Figura 78. Herramientas de Masa y emplazamiento

La topografia del entorno fue estimada (figura 79), creando cotas de entre 0y 2
metros. A continuacion, se creé una plataforma de 45x100 metros para la parcela de
la nave, a un nivel de Zapata T.O. (figura 80).

1.5m

0.5m

Tm

Figura 79. Superficie topogréfica del entorno

Figura 80. Plataforma de construccion
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Ademas, se crearon dos plataformas para las parcelas vecinas y se modelaron
las edificaciones existentes. También se afiadié una plataforma mas como carretera.

En la figura 81 se puede ver el resultado.

Figura 81. Entorno de la nave
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7. ASIGNACION DE MATERIALES

Aunque los materiales de la mayoria de elementos se han ido definiendo a
medida que se introducian en el modelo, en este capitulo se describira como asignar

un material a una familia.

Desde la opcién de Editar Tipo, en Propiedades, se pueden definir
manualmente los materiales de cada familia (figura 82) de entre los existentes en la
biblioteca de Revit (figura 83).

Propiedades Propiedades de tipo >
Cubierta basica - Familia: Familia de sistema: Cubierta basica ~ Cargar...
Cubierta 1
Tipo: Cubierta 1 e Duplicar...
Cubiertas (1) T4 Editar tipo )
o = Cambiar nombre. ..

Inicio de extru... (-0.0122 m -

Final de extrusi....-73.7717 m Parametros de tipo

Mivel de refere... | 7. Altura Maxim... PoaEhn Valor |:| o
Desfasze de nivel {0.1600 m -

: ] Const 2
Construccion A : : -
’ rpp— Estructura Editar...

Profundidad d... /0.0000 m - ; i LY

itk dis | Cotit Gipicenn Grosor predeterminado 0.1524 m

Cotas ] Graficos ~
Pendiente 10.00° Patran de rellenc de detalle bajo

Grosor Color de relleng de detalle bajo [l Negro

L

Volumen " Materiales y acabados A
Area < Material main | ﬂ
Datos de identidad ) Material secondary /

Imagen '3
Comentarios Coeficiente de transferencia de ca

Marca Resistencia térmica (R)
Proceso por fases A Maza térmica

Fase de creacion: Fase 4 Absortancia 0.100000

Fase de derribo  Mingunc Aspereza 1

Figura 82. Propiedades de material
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Explorador de materiales - Aislamiento rigido

! qJ
Materiales del proyecto: Todo 1'> E i=

Mombre -

‘ Acero |i

H Air Barrier - Air Infiltration Barrier
r
hid Aire

‘ Aislamiento contra la hurmedad

‘H Aislamiento rigido
ﬁ Albafileria
Q Aluminio 1

q Aluminio- Puerta Generica- AEPA

q Aluminum - Lattonedil - RALT013

H Analytical Floor Surface

Figura 83. Biblioteca de materiales

Ademas de los ya comentados, se han asignado los siguientes materiales para
las puertas, ventanas y muros:

= Puertas: madera de nogal.
= Ventanas: aluminio.

= Muros: hormigon (exteriores); ladrillo (interiores); cristal (muros cortina).

Para las cubiertas, en lugar de aplicar un material de la biblioteca por defecto,
se descargo una familia de tipo Sandwich de la web ‘www.bimetica.com’. En las figuras

84 y 85 se pueden ver tanto el tipo como el resultado.
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Propiedades

Cristalera inclinada
Insulation_lsocopre_Finitu +
ra-liscia_50

| Cubiertas (1) v Hfg Editar tipo
Restricciones R oA
Plano de trabajoi Cristalera inclin...
Delimitacion d...
Relacionade c...

“Modelado BIM para el proyecto de

una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

Inicio de extru...

0.0122 m

Final de extrusi..

i-73.7393 m

Nivel de refere...

7. Altura Maxim...

Desfasze de nivel

0.1600 m

Construccion
Profundidad d...i0

g s

Parémetros de tipo

Propiedades de tipo
Familia: éFamiIia de sistema: Cristalera indinada w Cargar..
Tipo: | Insulation_Isocopre_Finitura-iscda_50 ~| | Duplicar.

| Cambiar nombre. ..

Parametro

Valor

Panel de murc cortina

nedil_lsocopre_Finitura-liscia ; 505

Condician de unign

Sin definir

okt et s
Material main

Material secondary

Figura 84. Familia de cubierta usada

Figura 85. Detalle de cubierta usada

Por dltimo, se han afiadido pinturas a las paredes utilizando la herramienta

Pintura, disponible en la ficha Modificar, dentro del grupo Geometria.
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8. TABLAS DE PLANIFICACION

Una vez aplicados todos los materiales, Revit ofrece la posibilidad de obtener

de manera casi inmediata tablas de planificacién y recuento de todos los elementos y

materiales, organizados segun su categoria.

Una tabla de planificacion es la presentacion en forma de tabla de la

informacion extraida de las propiedades de los elementos de un proyecto [9]. En este

apartado se describe como obtener dichas tablas, las cuales se recogen en el Anejo

II: Tablas de planificacién.

En la ficha Analizar, se encuentra el grupo Informes y Tablas de planificacion.

Si se hace clic en la herramienta Tabla de planificacion/Cantidades (figura 86),

emergera una nueva ventana (figura 87) en la que se puede tanto elegir la categoria

como asignar un nombre a la tabla.

Analizar  Masay emplazamiente  Celaborar  Vista  Gestionar  Con

[h:; Coherencia ?@q
[ fie
]

nodelo analitico s Espacios y zonas =  Informes y tablas de planificacion

Figura 86. Herramienta Tabla de planificacion

MNueva tabla de planificacion x
Lista de filtros: | <mostrar todas= w |
Categoria: Nombre:

<Multicategoriaz
Accesorios de conductos

~ | Tabla de planificacion de multicategaria

Accesorios de tuberias Tabla de planificacidn de componentes de edificaddn
Acopladores de amadura est
Aiglamientos de conducto
Aislamientos de tuberia
Aislamientos interiores de cor
Aparatos elécticos

Claves de |a tabla de planificacion

Aparatos sanitarios Fase:
Aparcamiento et =
Armadura estructural
Armazén estructural il
< >

Figura 87. Categorias de Tablas de planificacién
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Para este proyecto, se han creado las siguientes tablas:

» Cantidades de aparatos sanitarios.

= Cantidades de cubierta por montaje.

= Cantidades de mobiliario.

» Cantidades de muro por montaje.

= Cantidades de puertas.

= Cantidades de suelo por montaje.

» Cantidades de techos por tipo.

» Cantidades de ventanas.

= Cantidades de vigas estructurales y apuntalamientos.

= COmputo de materiales de cimentacion.

Dentro de cada una de ellas, se pueden elegir los Campos de planificacion que
sean de interés visualizar. Por ejemplo, para la tabla de Cantidades de ventanas, se
han elegido los siguientes campos (figura 88). En la figura 89 se puede observar el
resultado de la tabla.

Propiedades

Tabla de planificaciér ~ | Hg) Editar tipo

Propiedades de tabla de planificacidn x

Tabla de planificacion
Serie

Campos  Filro  ClasificadonfAgrupadion  Formato  Aparienda

Selecdonar campos disponibles de:

Ventanas ~

Datos de identidad

Campos disponibles:

Campos de planificacion (en orden):

Plantilla de vista <Minguno> Altura aproximada 5 Recuento
Mombre de vista {Cantidades de ve... Altura de extremo inicial Familia
Dependencia Independiente Anchura aproximada oo
e 4 g Coeficiente de incremento de calor solar E Anchura
Proceso por fases 4 Coefidente de transferencia de calor (U) Altura
Filtro de fases Mostrar completo Comentarios [Mradeantepecha: ]
el EE Comentarios de tipo Marca de tipo
Otros b Cédigo de montaje
Campos Edit Descripddn
?L nar Descripcion de montaje ]
iltro Editar... Fabricante
Clasificacian/Ag... Editar... Familia y tipo e
E i i Fase de creacidn
orm.a 2 ; Editar Fase de derribo E’
Apariencia Editar... EErin o

[ incuir elementos de vinculos

it 4E

Cancelar Ayuda

Figura 88. Propiedades de tabla de planificacién
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?s_-.\!' {30} 2 Cantidades de ventanas X
<Cantidades de ventanas=
A B C D F
Recuento Descripcion de ventana Tipo Anchura Altura Tipo de ventana
28 iVentana de 2 hojas (practicable {1400 x 1600mm  i1.400m i1.600 m i20
Total general

Figura 89. Tabla Cantidades de ventanas
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9. GESTION DE FASES

Revit permite asignar individualmente a cada elemento la fase de construccién o
derribo a la que pertenece. De esta forma, se lleva el proceso al 4D, teniendo en
cuenta la dimensién del tiempo. Lo ideal, y asi es como se ha realizado, es definir
correctamente todas las fases antes de comenzar a modelar y saber a cual de ellas
se asignara cada elemento. Para crearlas y/o editarlas, se hace clic en la herramienta
Fases, dentro de la ficha Gestionar (figura 90). En la figura 91 se pueden ver las fases
del proyecto utilizadas.

Vista  Gesticnar Complementos

3
Gestionar Et‘r

. | grartiteg
vinculos (g

Gestionar proyecto Proceso por fases

Figura 90. Herramienta Fases

Proceso por fases *
Fases del provecto  Filtros de fases  Modificaciones de graficos
PASADO
Insertar
MNambre Descripcidn
. Antes
1 ‘Entorno urbano
2  |Demaostracién Demaostracion Después
3 Fase 1 Cimentacién (Zapatas, Pilares y Cubierta)
4 |Fase2 Forjados (Planta Baja + Alta) Combinar con:
5 |Fase3 Cerramiento paredes + Construccién escalera Anterior
6 |Fased Tabiqueria. Panel sandwich y lucernarias
7 |Fase5 Falsos techos + puertas y ventanas Siguiente
g |[Fase® Cristaleras frontal e interior, puerta principal, puertas de garajes
g Fase 7 Mobiliario, vehiculos
FUTURO
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 91. Fases de proyecto utilizadas
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Una correcta utilizacion de las fases del proyecto brinda la posibilidad de obtener
de manera rapida los planos, tablas de planificacién y/o vistas correspondientes a
cada una de ellas. Desde la ventana de propiedades, se puede asignar la fase a la
que corresponde un elemento (figura 92). Ademas, también se puede elegir de qué

manera filtrar las visualizaciones segun las fases del proyecto (figura 93).

Propiedades X

Muro basico
Cimentacién - Hormigon «

300 mm
Muros (1) w Editar tipo
Desfase superior: 0.0000 m ~
La parte superi...
Distancia de ex...;0.0000 m

Delimitacion d...
Relacionado c...
Estructura
Estructura ]
Activar model...

»

Uso estructural Mo portante

Cotas A
Longitud 722400 m
Area T47.627 m*
Yolumen 223714 m’

Datos de identidad A
Imagen

Comentarios

Marca

»

Proceso por fases
Fase de creacidn; Fase 3
Fase de derribo Minguno

Figura 92. Fase de un elemento

Propiedades X fig (3D}
@ Vista 3D -
Vista 30: {300 v Editar tipo
FOsICIon de Eﬂ...;-‘-‘x_]LIE'LﬂFIEIC
Datos de identidag— 5
. .. |Mingunc A
Pl sta

~{Mostrar anteriores + derribados
Mostrar anteriores + nuevos
Mostrar derribados + nuevos

Mostrar fase anterior
Proceso por fases v

Filtro de fases wﬂ

Fase Fasze 4

Figura 93. Filtro de fases en vista 3D
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Durante el modelado, se ha ido asignando la fase de construccion

correspondiente a todos y cada uno de los elementos. En las figuras 94-101, se puede

lementos se encuentran en cada una de ellas.

7z

ver qué e

Figura 94. Fase 0: Existente

\»1'..‘.

»c\s l‘l‘l
AXY X e s @
4: »S«.» ‘N ‘lar

»S«.» Qf‘lﬁ.?
f. X A s I

.\ e
b«s._. ‘__.

\¥ XX Joe A R
\X §§ 4 »a a8.'%
N AL

Figura 95. Fase 1: Cimentacion
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Figura 96. Fase 2: Forjados

’

Figura 97. Fase 3: Cerramiento paredes y construccién escalera

Figura 98. Fase 4: Tabiqueria, panel Sandwich y lucernarios
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Figura 99. Fase 5: Techos, puertas y ventanas

UAS Nyus py e

I
I

,,l!
SHNE
[

RK-J‘HH""-,___
et
.
T

ﬁ
]
F—t |
]
—t
—_—
—
=]
Tt

Figura 101. Fase 7: Mobiliario y vehiculos
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10. CREACION DE PLANOS

La principal ventaja del modelado BIM frente al CAD es la automatizacion de
que cualquier modificacion se realiza en todo el proyecto instantaneamente. Asi, los
planos quedan vinculados tanto al modelo virtual como a las tablas de planificacion,
por lo que un cambio en cualquiera de ellos afectara también a los planos. Esto,
ademas, es bidireccional. En este capitulo se expone cémo crear un cuadro de

rotulacion y como crear los planos recogidos en el Anejo I: Planos.

En primer lugar, se crea una nueva familia de Cuadro de rotulacion (figura 102).
A continuacion, se elige el formato en el que se generaran los planos. En este caso,
Al métrico (figura 103).

Arquitectura  Estructurs  Acero  Sistemnas  Insertar  Am

5:' Crea un archivo de Revit.

D Nuevo » @ Proyecto

Crea un archivo de proyecto de Revit.

(== Abrir » Familia
[ crea un conjunto de componentes

personalizados para usar en

proyectos,
E Guardar

Masa conceptual
Abre una plantilla para crearun

modelo de masa conceptual.
g Guardar N
como
Cuadro de rotulacion
[—j Abre una plantilla para crear una
familia de cuadros de rotulacian,
=p Exportar 3

simbolo de anotacién
l<> Crea una etiqueta o un simbolo para

@ - == identificar elementos en el proyecto,
Imprimir »

Cerrar
(g

! Opciones ! I Cerrar Re\ﬂti

Figura 102. Nueva familia Cuadro de rotulacion

R Nuevo cuadro de rotulacién - Seleccionar archive de plantilla ? X
Buscar en: Bloques de titulo v 4= B ¥ B vses v
- ~ " § Vista previa
:J p | Mombre Fecha de modifica...  Tipo
e =140 métrico 05/02/2018 21:12 Revit Family Tr
QM métrico 05/02/2018 21:13 Revit Family Tv
[4=5 EAZ métrico 05/02/2018 21:13 Revit Family Tr
= [=43 metrico 05/02/2018 21:14 Revit Family T
% =44 métrico 05/02/2018 21:14 Revit Family To
La QTamaFw nuevo métrico 05/02/2018 21:14 Revit Family Tr
¥

| :

Nombre de archivo: | Al métrico.rft ~
v Tipo de archivos: | Archivos de plantila de familia (*.rft) =
Herramientas Abrir Cancelar

Figura 103. Eleccion de formato de plano
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Con el comando Linea, en la ficha Crear, se dibujan los margenes y el cajetin
(figuras 104 y 105). Después, se afiaden Textos para el nombre de cada campo
(Proyecto, Realizado, Escala...) y Textos de etiqueta para que, una vez cargada la
familia en el proyecto, estos se rellenen autométicamente con los valores

correspondientes.

Figura 104. Cuadro de rotulacion A1l métrico

PROYECTO:
Edificacion destinada a la venta y mantenimiento de vehiculos en Jaén

REALIZADO: Fe Firma:
k5 DEPARTAMENTO DE :
<88 Ingenieria Grafica Juan Castellano Rubio ‘;FBChé) _
X (" DISEﬁO P!’O ectos REVISADO: s ; Far Firma:
oty s e Fco. Javier Gallego Alvarez echna

TITULCYEUBTITULD: Escgla: M joleqtif.:

<Nombre de plan® @ A-1

Figura 105. Detalle de cajetin. En rojo, textos de etiqueta

Haciendo clic derecho sobre Planos (todo), en el navegador de proyectos se
pueden crear tantos planos como sean necesarios (figura 106). Después, bastara con
arrastrar cualquier vista sobre el plano y ajustar la escala (figura 107).
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Mavegador de proyectos
¥

D

Vistas (todo)

Planos estructurales
Plancs de planta

Planos de techo

Vistas 2D

Alzados (Alzado de edificio)

. Leyendas
- Tablas de planificacidn/Cantidades

[+ - Bk} Planos (todo

Muevo plano...
Organizacién del navegador...

Buscar...
Expandir seleccidn
Expandir todo

Contraer todo

Figura 106. Creacion de plano

Figura 107. Ejemplo de plano: 3D de Planta Alta
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11. CREACION DE PRESUPUESTOS

Para realizar la medicién y el calculo del presupuesto, se hizo uso del programa
Presto 2019. Mediante el Complemento para Revit, ‘Cost-It’, se pueden enlazar
ambos. Cost-It extrae autométicamente las mediciones del modelo BIM en el formato
de Presto. De esta forma, se pueden generar rapidamente todas las partidas en
Presto. Ademas, si durante el modelado en Revit se han ido rellenando los Datos de
Identidad (Nota Clave, Cddigo de montaje o Costo) en Propiedades (figura 108) de
cada elemento, al hacer la exportacion a Presto, éste aplicara el precio de la base de

datos directamente.

Propiedades Propiedades de tipo
Mo b . Eamilia: Familia de sstema: Murg bdsico T v Ca
Cimentacion - Hormigén =
300 mm = T S
Tipo: Cimentacién - Hormigon 300 mm e Duplicar. ..
Mures (1) ¥ Edilae ting Cambiar nombre. ..
Restricciones A A
Linea de ubica... {Eje del muro Parémetros de tipo
Restriccién de ... 1. Zapata T.O. Pardmetro =
Desfase de base :0.0000 m Coeficiente de transferencia de cai 3.
La base esta en... Resistencia térmica (R)
Distancia de ex...}0.0000 m Masa térmica
Restriccién su... {Hasta nivel: 7. ... Absortancia 0.700000
Altura descone..i12.1335 m Aspereza 3
Desfase superior :0.1535 m Datos de identidad Py
La parte superi...

Imagen de tipo

Distancia de ex...;0.0000 rr

tancia s MNota clave
Delimitacién d... Modelo
Relacienade c... Fabricante
Py
Estructura 2 Comentarios de tipo
Estructura (| URL
Activar model...

Descripcidn

Uso estructural Mo portante Bestripeion de moritae

Cadigo de montaje

Cotas H

Lengitud Marca de tipo

Clasificacién para incendios
w Costo

Area

Volurnen
Platmr Ae i mmdid oA -

Figura 108. Propiedades de tipo: datos de identidad

Una vez instalado, el complemento Cost-It aparecera como una nueva ficha de
Revit (figura 109). Al hacer clic en Exportar, aparece una nueva ventana emergente
que recoge todos los elementos y materiales reconocidos para la exportacion (figura
110).

Arquitectura  Estructura  Acero Sistermas  Insertar % Complementos  Cost-lt Modificar

B NUEEE RO

Exportar Localizar As DEIEF Sellar Filtrar Importar Arrastrar Miveles

Cost-It

Figura 109. Ficha Cost-It
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B Cost-it2019.02

Estadisticas Opeiones  Categorias

-
-

Detalles
Elementos: 1326
Cédigo de montaje: 13 + 0 fuera del catilogo

Materiales: 35

Mota clave: O

[ 628/628 Armazdn estructural

[ 138/198 Paneles de muro cortina
154/154 Montantes de muro

= cortina

I 125/125 Muros

[ 52/52 Cimentacion estructural

I 50/50 Aparatos sanitarios

[ 35/35 Puertas

I 28/28 Ventanas

[ 25/26 Modelos genéricos

I 5/5 Equipos mecanicos

[ 4/4 Emplazamiento

I 3/3 Cubiertas

[ 3/3 Teches

[ 3/3 Entorno

[ 2/2 Pilares

I 2/2 Suelos

[ 2/2 Balaustres

I 1/1 Conexiones estructurales

Il 1/1 Canalones

[ 1/1 Escaleras

I 1/1 Tramos
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Cédigos de montaje duplicados: 1

1154 Montantes de murao..
1125 Muros
|-52 Cimentacidn...
| | {50 Aparatos...
( || |35 Puertas

l | |‘ZS Ventanas
|| |26 Modelos..

Equipos...

158 Paneles de...

3 Cubiertas
/ »3 Techos
; /-3 Entorno

628 Armazén.. ——

1 Barandillas
lT Barandales...

Cancelar

Exportar

Miniaturas

Aypuda

Figura 110. Elementos y materiales a exportar a Presto

Tras realizar la exportacion, se reagruparon algunas

& O X

categorias y se

introdujeron manualmente los precios de cada partida, segun la Base de Costes de la

Construccién de la Junta de Andalucia (figura 111). En el Anejo lll: Presupuesto, se

puede ver detallado el resultado de la medicion y el presupuesto.

codigo NatC ||Resumen

170 | Revit . Nombre de proyecto

2/1 ' ik 2001300 i) Cimentacién estructural - Hormigén HA-25
32 .1 E02 Bl Zopota-Rectangular - 220x220x700 cm
472 .2 E01 a Zapata-Rectangular - 190x1905700 cm
52 | 1.3 0101 B Zopata-Rectangular - 320x320x100 cm
6/2 .4 0104 (o] Hormigon-Viga rectangular - 400x400 mm
7 = 2001320 | Armazén estructural
82 | 21 0201 Bl HE320A
92 22 0202 B eE330

102 | 23 0203 B pE600 BOYD

112 | 24 0204 B rw

12/2 25 0205 B 125¢125%4.8

131 | +3 2000035 @ Cubiertas

141 | +4 2000032 @ Suelos

151 | +5 2000011 5 Muros

16/1 | +6 2000170 [ Paneles de muro cortina

1771 7 2000171 & Montantes de muro cortina

181 | +8 2000038 [ Techos

1971 | +9 2000023 [  Puertas

20/1 | +10 2000014 [ Ventanas

211 | +11 2000120 [ Escaleras

2/1 | +12 2000126 [  Barandillas

2311 +13 2001160 & Aparatos sanitarios

24/1 | +1a 2000700 P [  Pinturas

CanPres|Ud

1
1
9,68 m3
93,86 m3
245,76 m3
487.23 m3
1
604,50 m
111600 m
174,30 m
30528 m
1.029.09 m
1

| | | o | e o o 1 et (ot v

Figura 111. Resumen de partidas generadas en Presto
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Pres| ImpPres|
133.853, T?I 133.853.17
133.853,17 133.8531

160,07 T 0
160,01
160,01
160,07 7 7
0 0
7
0 0
0 0
i) 0
0 0
0 0
[ 0
0 0
0 0
a 0
0 0
0 0
0 0
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Para facilitar la comprensién del proyecto, la comunicacion y el entendimiento

entre los distintos agentes, Revit incorpora rénderes, recorridos o vistas de cadmara,

entre otras opciones. Todas estas herramientas estan disponibles en la ficha Vista

(figura 112). En este capitulo se muestran algunas de estas simulaciones (figuras 113-

133).

Analizar  Masa y emplazamiento

7y Renderizar
%2 Renderizar en Cloud

ooo - - .
& Galeria de renderizacién

Presentacion

Figura 112. Herramientas de visualizacion

Colaborar

o

Wista

-

3D

Yista

-

" Recorrido
. '

@ Vista 30 por defecto

Camara

Figura 113. Vista de camara. Fachada principal
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Figura 114. Vista de camara. Exposicion Planta Baja (I)

Figura 115. Vista de camara. Zona de atencion al cliente
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Figura 116. Vista de camara. Zona de recepcion

Figura 117. Vista de camara. Aseo Planta Baja

Figura 118. Vista de camara. Vestuario
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Figura 119. Vista de camara. Taller (1)

Figura 120. Vista de camara. Taller (Il)
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Figura 121. Renderizado. Almacén

Figura 122. Vista de camara. Exposicion Planta Alta
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Figura 123. Vista de camara. Oficinas (l)

Figura 124. Vista de camara. Oficinas (ll)

75
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

Figura 125. Vista de camara. Oficina principal

Figura 126. Vista de camara. Sala de reuniones
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Figura 127. Vista de camara. Entorno

Figura 128. Renderizado. Entorno
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Figura 129. Renderizado. Fachada principal

Figura 131. Renderizado. Exposicion Planta Baja (Il)
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Figura 133. Renderizado. Exposicion Planta Alta
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13. CONCLUSIONES

Tras realizar este trabajo, es facil comprender por qué BIM se esta implantando
a nivel mundial. Esta nueva técnica es intuitiva y visual. Apenas se vieron grandes
diferencias con respecto a AutoCAD en la interfaz del programa, ya que ambos
programas estan estructurados de la misma manera. Esto facilita mucho el
aprendizaje a ingenieros y arquitectos que quieren iniciarse en BIM. Sin embargo,
como se ha visto, la filosofia de trabajo es totalmente distinta, trabajando en un entorno

tridimensional desde el inicio.

Finalmente, se han cumplido los objetivos establecidos al inicio del mismo. Se
ha modelado integramente el edificio, a falta de las instalaciones, se ha generado la
documentacion necesaria e, incluso, se ha estudiado el célculo estructural de forma

opcional.

Si bien es cierto que Revit tiene un gran potencial, aun hay aspectos que podrian
mejorarse como, por ejemplo, la interoperabilidad en el formato IFC. Cabe esperar
gue esto se resuelva pronto, ya que el programa esta en continuas actualizaciones.
Ademas, el programa requiere de unas altas especificaciones computacionales, por
lo que un equipo con mas de cinco afios de antigliedad podria no ser suficiente para

realizar el modelado.

Aungue en este trabajo, al ser individual, no ha sido necesario, Revit incorpora
la opcién de Colaborar. Con ella, varios agentes pueden trabajar simultaneamente en
el mismo proyecto, lo cual supone un gran avance para proyectos de gran

envergadura.

Por otro lado, cabe destacar que aun es una metodologia muy novedosa, por lo
que hara falta mucho personal cualificado en los proximos afios para cumplir con las

normativas citadas anteriormente.

Por ultimo, mencionar que seria interesante seguir desarrollando este proyecto,
realizando, por ejemplo, el modelado de instalaciones eléctricas y sanitarias, estudio
de climatizacion, estudio energético, etc. Todo ello se podria llevar a cabo en un futuro

como Trabajo de Fin de Master del Master de Ingenieria Industrial.
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Juan Castellano Rubio

Cémputo de materiales de cimentacion

Familia y tipo

Zapata-Rectangular: 190 x 190 x 100 cm
Zapata-Rectangular: 320x320x100 cm
Zapata-Rectangular: 220 x 220 x 100 cm
Hormigdn-Viga rectangular 400x400 mm
Total general: 124

"Modelado BIM para el proyecto de una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén"

Anchura
1.900 m
3.200 m
2.200 m
0.400 m

Volumen Recuento
3.610 m?

10.240 m3

4.840 m3

77.956 m?

427.256 m3

Cantidades de vigas estructurales y apuntalamientos

Elemento estructural
125x125x4.8
125x125x4.8

HE 320 A

HE 320 A

IPE 330

IPE 660 (BOYD)

R10

Longitud
2.109 m
1.453 m
10.500 m
12.000 m
6.000 m
8.300 m
6.360 m

Recuento
273
312
13
39
186
21
48

Cantidades de suelo por montaje

Montaje de suelo
Genérico 300 mm
Genérico 300 mm
Total general: 2

Area
850.973 m?

Nivel
4. Planta Alta

1787.991 m? 2. Planta Baja

2638.965 m?

Cantidades de techos por tipo

Tipo

Falsos Techos
Falsos Techos
Falsos Techos
Total general: 3

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Area

157.112 m?
100.802 m?
232.708 m?
490.622 m?

Nivel

3. Techo Planta Baja
5. Techo Planta Alta
5. Techo Planta Alta

26
24

2
72



Juan Castellano Rubio

"Modelado BIM para el proyecto de una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén"

Cantidades de cubierta por montaje

Montaje de cubierta
Insulation_lsocopore_Finitura-liscia_50
Total general: 3

Montaje de muro

Muros de cimentacion
Cimentacion - Hormigén 300 mm
Cristalera exterior

Cristalera exterior

Cristalera interior

Cristalera interior

Muros Interiores

Muros interiores

Total general: 59

Descripcion de ventana
Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente)

Area
633.260 m?
1899.780 m?

Grosor
0.100 m

Recuento

Cantidades de muro por montaje

Longitud

169.380 m

193.423 m

11.273 m

253.48 m

Tipo
1400 x 1600m

Cantidades de aparatos sanitarios

Descripcion de unidad

Asiento de WC_2 con cisterna - Basado en muro
Ducha

Grifo

Lavabo con encimera-Multiple-3D

Plato de ducha-3D

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Tipo

640 x 360 mm
Ducha

Grifo
Estandar

900 x 900mm

Anchura

0.300 m

0.164 m

Area

1812.014 m?

545.677 m?

42.105 m?

991.441 m?
3391.238 m?

Cantidades de ventanas

Anchura
1.400 m

Recuento

14

16

Altura
1.600 m

Recuento

Recuento

49



Juan Castellano Rubio "Modelado BIM para el proyecto de una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén"

Cantidades de puertas

Recuento  Descripcion de puerta Anchura Altura Tipo
1 Puerta corredera de 2 hojas con guia deslizante 1.600 m 2.100 m 1600 x 2100mm
2 2014-ES_Puerta-Guillotina rapida_AEPA 3.000 m 3.000 m Puerta-Guillotina-Rapida_AEPA_3000x3000mm
2 Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina 1.8300 m 2.000 m Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro cortina
30 Puerta abatible 2 0.825m 2.030m 82.5 x 203 cm NOGAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Castellano Rubio “Modelado BIM para el proyecto de
una edificacion industrial en el poligono Nuevo Jaén”

Anejo lll: Presupuesto

98
Escuela Politécnica Superior de Jaén



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 CIMENTACIONES. ..ottt etttk ettt bttt sttt s ettt ettt 351.276,94 32,59
2 ESTRUGCTURAS . ... oottt ettt ettt ettt e et et e et e et e e et e e et e et e e s e e e nteeeasaeenaae s 181.229,46 16,81
3 CUBIERTAS. ...ttt ettt ettt ettt e et e et e o2t e et e e ae e et e e st e et e ettt e et etae e 180.180,17 16,72
4 REVESTIMIENTOS ..ottt ettt ettt ettt 6.750,66 0,63
5 CARPINTERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION ... 6.332,15 0,59
6 ALBANILERIA ...ttt 25.630,68 2,38
7 FN L LT T 1174 o PSPPSR 7.082,18 0,66
8 PINTURAS ..ottt ettt ettt e et e et t e s e et e e et e e et b e et e e s be e et e e earaeaaae s 83.268,73 7,72
9 VIDRIERIA Y ELABORADOS SINTETICOS........ovieeeeeeee et ettt 236.185,88 21,91
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.077.936,85
13,00% Gastos generales ...........cccooveennenn 140.131,79
6,00% Beneficio industrial....................... 64.676,21
SUMADE G.G. y B.l 204.808,00
16,00% LV.A ..o 205.239,18 205.239,18
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.487.984,03
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.487.984,03
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y
CUATRO EUROS con TRES CENTIMOS
, a 30 de agosto 2019.
LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
30 de agosto de 2019 Pagina 1



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 CIMENTACIONES
SUBCAPITULO 01.01 Zapatas

01.01.01 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lla B400S EN ZAPATAS Y ENCEPADOS V/GRUA

03HRZ80030 Hormigdn armado HA-25/P/40/11a, consistencia plastica y tamafio méaximo del &rido 40 mm, en za-

patas y encepados, suministrado y puesta en obra, vertido con grua, armadura de acero B 400 S
con una cuantia de 40 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado y curado; segun instruccion
EHE y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.

349,30 115,02 40.176,49
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 Zapatas......c.coveeeresnnsnsessnsessssenns 40.176,49
SUBCAPITULO 01.02 Arriostramientos
01.02.01 m3 HORM. ARM. HA-25/P/20/lla B400S EN VIGAS/ZUNCHO V/GRUA
1 Hormigén armado HA-25/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en vi-
gas y/o zunchos de cimentacion, suministrado y puesta en obra, vertido con gria, armadura de ace-
ro B 500 S con una cuantia de 40 Kg/m3, incluso p.p. de ferrallado, separadores, vibrado y curado;
segun instruccion EHE, NCSR-02 y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.
E01.04 1 3.049,00 0,40 0,40 487,84
487,84 637,71 311.100,45
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 ArrioStramientos................eeesssssseenns 311.100,45
TOTAL CAPITULO 01 CIMENTACIONES. .........cctvvescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 351.276,94

30 de agosto de 2019 Pégina 1



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

02.01.01.01.01
05ACJ00001

02.01.01.02.01
05ACS00000

02.02.01.01.01
05FUW00011

CAPITULO 02 ESTRUCTURAS

SUBCAPITULO 02.01 ACERO

APARTADO 02.01.01 Laminados en caliente

SUBAPARTADO 02.01.01.01 Vigas

kg ACERO PERFILES LAM. EN CAL. EN VIGAS UNION ATORNILLADA

Acero en perfiles laminados en caliente S 275 JR en vigas, mediante union atomillada, incluso corte
y elaboracion, montaje, ljado imprimacion con capa de imprimacion antioxidante y p.p. de unién con
tomillos calibrados A4T, pletinas, casquillos y piezas especiales; construido segin NCSR-02, CTE.
Medido en peso nominal.

IPE 600 BOYD 1 174,30 174,30
IPE 330 1 1.116,00 1.116,00
125 X125 X 4.8 1029,09 1,25 1,25 4,80 7.718,18

TOTAL SUBAPARTADO 02.01.01.01 Vigas

SUBAPARTADO 02.01.01.02 Soportes
kg ACERO PERFILES LAM. EN CAL. EN SOPORTES SIMPLES
Acero en perfiles en caliente S 275 JR en soportes simples, incluso, corte, elaboracion y montaje, li-

jado, con capa de imprimacion antioxidante y p.p. de soldadura de cabeza y base casquillos y pie-
zas especiales; construido ségun NCSR-02, CTE. Medido en peso nominal.

HE 320 A 1 604,50 604,50
R 10 1 305,28 305,28

1,74 15.674,76

..................... 15.674,76

TOTAL SUBAPARTADO 02.01.01.02 Soportes
TOTAL APARTADO 02.01.01 Laminados en caliente

909,78

1,63 1.482,94

..................... 1.482,94
..................... 17.157,70

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 ACERO. .......coovmmrmmermmmrmssssssssssssssssssees 17.157,70

SUBCAPITULO 02.02 FORJADOS

APARTADO 02.02.01 Unidireccionales

SUBAPARTADO 02.02.01.01 Varios

m2 ENTREVIGADO EN VIGUETAS DE ACERO CON BOV. HOR. (HA-30)

Entrevigado para forjado de viguetas de acero, con bovedillas de hormigén, canto de 20+5 cm einte-
reje de 70 cm, relleno de hormigon HA-30/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del arido
20 mm, capa de compresion de 5 ¢cm, armaduras complementarias transversales, incluso p.p. de
macizado de apoyos, encofrados complementarios, apeos, vibrado y curado; consfruido segln
NCSR-02, EHE y CTE. Medida la superficie de fuera a fuera deduciendo huecos mayores de 1
m2.

forjados 1 1,00  2.663,94 2.663,94

TOTAL SUBAPARTADO 02.02.01.01 Varios
TOTAL APARTADO 02.02.01 Unidireccionales
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 FORJADOS

2.663,94

19,05 50.748,06
..................... 50.748,06
..................... 50.748,06
..................... 50.748,06

30 de agosto de 2019

Pagina 2



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 02.03 HORMIGON
APARTADO 02.03.01 Armados
SUBAPARTADO 02.03.01.01 Muros

02.03.01.01.01 m3 HORM. ARM. HA-30/P/20/1la EN MUROS I/ENC. MET. 2C. REV.
05HRM80050

Hormigén armado HA-30/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, en mu-
ros, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 85 kg/m3, inclu-
so p.p. de encofrado metdlico a dos caras para revestr, limpieza de fondos, ferrallado, separadores,
vibrado, curado, pasos de tuberias, reservas necesarias y ejecucion de juntas; construido segun
EHE y NCSR-02. Medido el volumen tedrico ejecutado.

muro cimentacion 1 2.672,15 0,30 0,30 240,49
240,49 471,22 113.323,70
TOTAL SUBAPARTADO 02.03.01.01 MUTOS......ocnirimmsessmssesssssnssens 113.323,70
TOTAL APARTADO 02.03.01 Armados........cueuersesssssmssesssssessssssssens 113.323,70
TOTAL SUBCAPITULO 02.03 HORMIGON...........covoveeererssnsssssssseeens 113.323,70
TOTAL CAPITULO 02 ESTRUCTURAS ......esmrennenreesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 181.229,46

30 de agosto de 2019 Pagina 3



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CUBIERTAS
SUBCAPITULO 03.01 INCLINADAS
APARTADO 03.01.01 Galvanizados
SUBAPARTADO 03.01.01.01 Faldones
03.01.01.01.01  m2 FALDON DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH
071GF00011 Faldon de panel aislante de chapa conformada tipo sandwich de 30 mm de espesor, formado por dos
chapas conformadas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, acabados exteriormente con resi-
na de poliéster silicona y relleno interiormente por inyeccion con espuma de poliuretano rigido con
una densidad de 40 kg/m3, incluso p.p. de tapajuntas de 0,7 mm de espesor del mismo material y
acabado que las chapas del panel. Medido en verdadera magnitud deduciendo huecos mayores de 1
m2.
cubierta 1 1.900,15 1.900,15
1.900,15 37,50 71.255,63
TOTAL SUBAPARTADO 03.01.01.01 Faldones........cccoureurerernenenn: 71.255,63
SUBAPARTADO 03.01.01.02 Varios
03.01.01.02.01 m CANALON CHAPA LISA ACERO GALVANIZADO
071GW00002 Canaldn de chapa lisa de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor, con desarrollo minimo de 50
cm, incluso p.p. de solapes, accesorios de fijacion y juntas de estanqueidad. Medido en verdadera
magnitud.
canalén 1 219,93 219,93
219,93 15,64 3.439,71
TOTAL SUBAPARTADO 03.01.01.02 Varios.........cecererersessesesserenss 3.439,71
TOTAL APARTADO 03.01.01 Galvanizados............ecerersesesrensesseenss 74.695,34
TOTAL SUBCAPITULO 03.01 INCLINADAS ....coreeermersnnesssanss 74.695,34
SUBCAPITULO 03.02 VARIOS
APARTADO 03.02.01 Lucernarios y claraboyas
03.02.01.01 m2 ACRIST. LUNA PULIDA TEMPLADA, INCOLORA,6 mm
12NTI20001 Acristalamiento con luna pulida flotada y templada, incolora de 6 mm de espesor, colocada con perfl
continuo, incluso perfil en U de neopreno, cortes, y colocacion de junquillos; construido segin CTE e
instrucciones del fabricante. Medida la superficie acristalada en multiplos de 30 mm.
lucernario 1 1.870,63 1.870,63
1.870,63 56,39 105.484,83
TOTAL APARTADO 03.02.01 Lucernarios y claraboyas................ 105.484,83
TOTAL SUBCAPITULO 03.02 VARIOS .........ocovmrvmmmmmmmmensnssssssssssnnns 105.484,83
TOTAL CAPITULO 03 CUBIERTAS ........ocesmmmmmenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 180.180,17
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO 04 REVESTIMIENTOS
SUBCAPITULO 04.01 TECHOS
APARTADO 04.01.01 Escayolas
SUBAPARTADO 04.01.01.01 Techos
04.01.01.01.01 m2 TECHO PLACAS DE ESCAYOLA, SISTEMA DESMONTABLE Y ENTRAMADO VISTO
10TET90007 Techo de plancha de escay ola desmontable de medidas 60 x 60 cm, suspendida de elementos me-
télicos vistos, incluso p.p. de remate con paramentos y accesorios de fijacion. Medida la superficie
ejecutada.
falso techo 1 490,60 490,60
490,60 13,76 6.750,66
TOTAL SUBAPARTADO 04.01.01.01 TEChOS ....oervrerreerrenrenserneenns 6.750,66
TOTAL APARTADO 04.01.01 ESCayolas ......c..cccuervererersmseseresssssneanes 6.750,66
TOTAL SUBCAPITULO 04.01 TECHOS ....ccvvevuvernsecsssssssssssssssnns 6.750,66
TOTAL CAPITULO 04 REVESTIMIENTOS ...ccccoovemnscsssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssannes 6.750,66
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.01.01.01.01
11APC00200

05.01.01.02.01
11APW00002

05.01.02.01.01
11AVA00126

CAPITULO 05 CARPINTERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION
SUBCAPITULO 05.01 ACERO

APARTADO 05.01.01 Puertas

SUBAPARTADO 05.01.01.01 Correderas

m2 PUERTA CORREDERA ACERO INOXIDABLE TIPO Ill (1,50-3 m2)

Puerta de hojas corredera, ejecutada con perfiles de acero inoxidable al cromo-niquel (18% CR-8%
NI) de 1,2 mm de espesor con acabado en esmerilado fino o en pulido espejo, fipo Il (1,50-3 m2),
incluso precerco de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado con patillas de fijacion, jun-
quillos, juntas de estanqueidad de fibra de polipropileno, vierteaguas, herrajes de deslizamiento, cierre
y seguridad, p.p. de sellado de juntas con masilla elastica y tornilleria de acero inoxidable; construida
segun CTE. Medida de fuera a fuera del cerco.

corredera 1 1,60 2,10 3,36

TOTAL SUBAPARTADO 05.01.01.01 Correderas

SUBAPARTADO 05.01.01.02 Varios

m2 PUERTA ABATIBLE AC. LAMINADO PARA ACRIST. 2 HOJAS

Puerta metalica de dos hojas abatibles con perfiles de acero laminado en caliente A-37b de 40 mm,
incluso bulones, junquillos, cantoneras, patillas de fijacion, herrajes de colgar, cierre y seguridad y
p.p. de sellado de juntas con masilla eléstica; construida segin CTE. Medida de fuera a fuera del
cerco.

puerta en muro cortina 2 2,10 1,20 5,04

3,36

492,44

492,44

TOTAL SUBAPARTADO 05.01.01.02 Varios

TOTAL APARTADO 05.01.01 Puertas.........coconurureressmssssssessnesnn,

APARTADO 05.01.02 Ventanas

SUBAPARTADO 05.01.02.01 Abatibles

m2 VENTANA ABATIBLE AC. GALVANIZADO TIPO I (0,50-1,50 m2)

Ventana de hojas abatibles, ejecutada con perfiles conformados en frio de acero galvanizado, de es-
pesor minimo 0,8 mm, tipo Il (0,50-1,50 m2), incluso junquillos, cantoneras, patillas de fijacion, juntas
de estanqueidad de neopreno, vierteaguas, herrajes de colgar y cierre y p.p. de sellado de juntas
con masilla elastica; construida segiin CTE. Medida de fuera a fuera del cerco.

ventana 28 1,40 1,60 62,72

562,82

562,82

1.055,26

TOTAL SUBAPARTADO 05.01.02.01 Abatibles

TOTAL APARTADO 05.01.02 Ventanas

TOTAL SUBCAPITULO 05.01 ACERO .......coouvmrmmeemmnrmssssssssssssssssssee

3.374,34

3.374,34

3.374,34

4.429,60
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 05.02 MADERA
APARTADO 05.02.01 Puertas
05.02.01.01 m2 PUERTA GARAJE BASCULANTE CHAPA GALVANIZADA LACADA
TAPW00014 b eriy e acceso a garaje de hojas basculantes, de 6 a 10 m2 formada por: cerco de perfil tubular la-
minado en frio de 60x40x3 mm con garras de fijacion, hojas con estructura de perfiles de iguales ca-
racteristicas, de 50x50x2 mm, empaneladas por una cara con chapa plegada de 0,8 mm, galvaniza-
day prelacada por inmersion, incluso p.p. de guias, poleas, confrapesos, cables y cierre automatico
accionado mediante operadores eléctricos, cerradura de contacto y ayudas de albafiileria; construida
segun CTE. Medida de fuera a fuera del cerco.
puerta guillotina 2 2,00
2,00 414,91 829,82
05.02.01.02 Pintar
11MPP
1,00 207,32 207,32
TOTAL APARTADO 05.02.01 PUertas.........cocourreneumeressssmseseresssssseanes 1.037,14
TOTAL SUBCAPITULO 05.02 MADERA...........ocvmmmmmsecssmsssnsssssssssnns 1.037,14
SUBCAPITULO 05.03 SEGURIDAD Y PROTECCION
APARTADO 05.03.01 Barandillas
SUBAPARTADO 05.03.01.01 Acero
05.03.01.01.01 m BARANDILLA AC. FRIO BAST. SENC. Y ENTRP. TUBO 50x25x2 mm
11SBA00002 g orandilla en acero laminado en frio formada por: bastidor sencillo y entrepafio de barrotes de tubo de
50x25x2 mm anclajes a elementos de fabrica o forjados, incluso p.p. de material de agarre y coloca-
cion. Medida la longitud ejecutada.
barandilla 1 13,00 13,00
13,00 66,57 865,41
TOTAL SUBAPARTADO 05.03.01.01 ACErO......covururrerrersrrenensesneenss 865,41
TOTAL APARTADO 05.03.01 Barandillas .........ccccourrerenseseeresesnenenns 865,41
TOTAL SUBCAPITULO 05.03 SEGURIDAD Y PROTECCION........ 865,41
TOTAL CAPITULO 05 CARPINTERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION.....cccovcvvrennnnessvnnnn. 6.332,15
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 06 ALBANILERIA

SUBCAPITULO 06.01 DIVISIONES

APARTADO 06.01.01 Tabiqueria prefabricada
SUBAPARTADO 06.01.01.01 Placas de yeso laminado

06.01.01.01.01  m2 TABIQUE SIMPLE PL. YESO LAMINADO 13+70+13 (96 mm)
06DPC80410

Tabique simple con placa de yeso laminado de 13 mm de espesor y espesor final de 96 mm, cu-
briendo la altura total de suelo a techo, atornillado a entramado de acero galvanizado con una separa-
cion de montantes de 60 cm, incluso nivelacion, ejecucion de angulos, pasos de instalaciones y reci-
bido de cajas, encintado y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabricante de las
placas. Medido deduciendo huecos.

divisiones interiores 1 1.089,74 1.089,74
1.089,74 23,52 25.630,68
TOTAL SUBAPARTADO 06.01.01.01 Placas de yeso laminado.... 25.630,68
TOTAL APARTADO 06.01.01 Tabiqueria prefabricada................... 25.630,68
TOTAL SUBCAPITULO 06.01 DIVISIONES ........coovvvvreersssssssssssseenns 25.630,68
TOTAL CAPITULO 06 ALBANILERIA........ooocosseereessssessessesssssessessssssssesssssessesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssees 25.630,68
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 07 Aparatos sanitarios
SUBCAPITULO 07.01 Ducha

07.01.01 u PLATO DUCHA PERS CON DISC ABS COLOR BLANCO 900x900 mm

08FSD90003 Plato de ducha para revestir accesible para personas con discapacidad, en plastico ABS, en color

blanco de 800x800 mm, incluso colocacion, sellado y ayudas de albafiileria, construido segiin CTE
e infrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.

6,00 370,35 2.222,10
TOTAL SUBCAPITULO 07.01 DUCN.uucrunrrreersssessssamenssssssssssssnnns 2.222,10
SUBCAPITULO 07.02 Inodoro
07.02.01 u INODORO DE FLUXOMETRO, PORCELANA VITRIFICADA BLANCO
08FSI00051 Inodoro de fluxometro, de porcelana vitrificada, de color blanco, formado por, taza con salida vertical,
manguito fubo y valvula de descarga, tornillos de fijacion, asiento y tapa, construido segin CTE, e
instrucciones del fabricante, incluso colocacion, sellado y ayudas de albafileria. Medida la cantidad
ejecutada.
inodoro 14 14,00
14,00 289,72 4.056,08
TOTAL SUBCAPITULO 07.02 INOAOT0..cuvuvreerusesnseessssssssssssssssns 4.056,08
SUBCAPITULO 07.03 Lavabo
07.03.01 u LAVABO PARA ENCIMERA PORC. VITRIF. C. SUAVE
08FSL00196 Lavabo para encimera, de porcelana vitrificada, de color suave de 0,60x0,50 m, rebosadero integral
y orificios insinuados para griferia, construido segiin CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colo-
cacion, sellado y ayuda de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
lavabo 8 8,00
8,00 100,50 804,00
TOTAL SUBCAPITULO 07.03 LaVabo .........vceuusemsseesssssssssssssssnns 804,00
TOTAL CAPITULO 07 APAratos SANILANIOS ........oovevevesssssssssneeessssssssssssssssssnessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssens 7.082,18
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 08 PINTURAS
SUBCAPITULO 08.01 INTERIORES
APARTADO 08.01.01 Plasticos
SUBAPARTADO 08.01.01.01 Plasticos
08.01.01.01.01  m2 PINTURA PLASTICA LISA SOBRE LADRILLO, YESO O CEMENTO
131PP00001 Pintura plastica lisa sobre paramentos horizontales y verticales de ladrillo, yeso o cemento,formada
por: lijado y limpieza del soporte, mano de fondo, plastecido, nueva mano de fondo y dos manos de
acabado. Medida la superficie ejecutada.
site sand 1 1.146,81 1.146,81
1.146,81 4,09 4.690,45
TOTAL SUBAPARTADO 08.01.01.01 PIaSticOS.........ccocvurrerrenrernenenns 4.690,45
TOTAL APARTADO 08.01.01 PIAStiCOS .....ccovnvrreennererensmcseresssssneanes 4.690,45
TOTAL SUBCAPITULO 08.01 INTERIORES .....ceervverreesssesssssnsnn: 4.690,45
SUBCAPITULO 08.02 ESPECIALES
APARTADO 08.02.01 Ignifugas
SUBAPARTADO 08.02.01.01 Ignifugas
08.02.01.01.01 m2 PINTURA IGNIFUGA SOBRE ELEMENTOS METALICOS
1381190022 Pintura ignifuga intumescente con base de resina y cargas, sobre elementos esfructurales metalicos
hasta alcanzar la RF exigida en proyecto formado por: rascado, limpieza de oxidos, primera mano
de imprimacion con minio de plomo. Manos de acabado y posterior de material sobrante. Medida la
superficie ejecutada.
steel painted blue 1 2.475,67 2.475,67
steel 1 1.81588 1.815,88
4.291,55 18,31 78.578,28
TOTAL SUBAPARTADO 08.02.01.01 Ignifugas.......cc.couereerenresnenenne 78.578,28
TOTAL APARTADO 08.02.01 Ignifugas ........ccrenserersessessrsessesessesenss 78.578,28
TOTAL SUBCAPITULO 08.02 ESPECIALES.....c.covvveervernennnsssansn: 78.578,28
TOTAL CAPITULO 08 PINTURAS. ....e..ccettesssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssanses 83.268,73
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 VIDRIERIA Y ELABORADOS SINTETICOS
SUBCAPITULO 09.01 Muros cortina
09.01.01 Partida E01
E01
cristalera ex terior 1 314,63 314,63
cristalera 1 278,34 278,34
592,97 398,31 236.185,88
TOTAL SUBCAPITULO 09.01 MUIOS COMtiNG.....evvereereseeeesesseseenns 236.185,88
TOTAL CAPiTULO 09 VIDRIERIAY ELABORADOS SINTETICOS .....ooouureeeeeseesssesssssssesssssssesssssssessssessessaneees 236.185,88
TOTAL .oovveevessseeeessseeeessssesesssssesessssessessssessessseesessssessessssessessseesssssesesssseseessssessesassesessassees s esessssessesasesse s esessassasessans 1.077.936,85
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