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1. Introduccion

El presente proyecto se realiza a modo de Trabajo de Fin de Grado, solicitado por la
Universidad de Jaén en la Escuela Politécnica de Jaén para superar el grado de Ingenieria
Mecanica. El TFG que se propone consiste en la utilizacion de la metodologia BIM, que sera
explicada mas adelante, y mas especificamente el programa informatico Revit para el
modelado de una nave industrial en 3D asi como la introduccion de todos los elementos para

realizar la actividad industrial y la creacion de tantas salas como se requieran.

La nave industrial que se proyectara albergard una empresa de nueva creacion en el poligono
industrial ‘Los Olivares’ de Jaén. La empresa se dedicard a un sector que estd en auge
ultimamente, el renting de vehiculos. Cada vez son mas las personas que se decantan por el
renting antes que la compra de un vehiculo nuevo debido a la gran ventajas que ofrece este
servicio. Ademas la empresa contard con una seccion destinada a la reparacion de su flota de

vehiculos.

El proyecto solo recoge el modelado de la nave industrial sin calculos estructurales, por lo
que los elementos que componen la nave industrial se seleccionaran segin los elementos
estructurales que se coloquen en edificaciones de estilo similar, buscando asi la maxima
optimizacién posible sin entrar en célculo estructural. De hecho, se escogera una estructura
metalica con una superficie lo suficientemente grande como para alojar todas las

dependencias y los vehiculos.

En resumen, se aplicaran los conocimientos aprendidos durante el grado y formacion en la
metodologia BIM para disefiar una nave industrial que esté lo mas optimizada posible y

contemple todos los elementos que se necesitan para el desarrollo de la actividad industrial.
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2. Objetivos

El objetivo principal que se persigue en este proyecto consiste en el disefio y el modelado de
una nave industrial mediante la utilizacion de la metodologia BIM y el programa informatico

Revit que nos permite llevar a cabo un disefio 3D de la nave industrial.

Para realizar este disefio se requiere una serie de conocimientos que se han adquirido durante
el grado de Ingenieria Mecanica y una formacion previa tanto en la metodologia BIM y en el
uso de Revit. Esto nos lleva a otros objetivos que se intentan conseguir con este TFG que son

secundarios pero igual de importantes.

Entre los objetivos secundarios destaca la obtencion de un disefio que sea lo mas Optimo
posible y que disponga de los componentes necesarios para llevar a cabo las tareas

necesarias.

Ademas se realizard dos tipos de modelado diferentes, uno sera el estructural en cual se
introducen todos los elementos que tendran una funcién estructural asi como cimentacion,
pilares, vigas, entre otros. Mientras tanto el otro modelado sera el arquitectonico que entra en
juego una vez finalizado el estructural para introducir aquellos elementos que no soporten o

resistan cargas.

Otro de los objetivos de este trabajo se basa en recabar una serie de documentacion la cual

define el disefio propuesto y seria entregada a un supuesto promotor.

Igualmente se destacan unos objetivos personales que deben ser cumplidos para el correcto

disefo de la edificacion.

El primero de ellos consiste en aprender a manejar Revit y sus correspondientes herramientas,
ya que este es un programa muy potente, con una gran cantidad de recursos y que se ha

convertido en el programa por excelencia con respecto al sector de la construccion.

Otro objetivo es el acercamiento a un trabajo real de ingenieria y asi conocer como se

desarrollan los proyectos, como hay que realizar los documentos y las fases de cada proyecto.

Por tultimo, se persigue poner en practica los conocimientos que se han adquirido y saber
seleccionar entre un elemento u otro, buscando la solucion mas 6ptima para ahorrar material

y asi un ahorro econdémico.
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3. Antecedentes

El BIM ,0 como sus siglas indican Building Information Modeling, consiste en una
metodologia de trabajo que esta revolucionando el sector de la construccion al permitir
asociar toda la informacion de un proyecto en un mismo modelo. Esta metodologia nos
permite agregar al proyecto de disefio todos los sistemas que conlleva una edificacion, desde
su construccion hasta su mantenimiento, incluyendo tiempos, costes, aspectos ambientales y
mantenimiento. Asi, durante el modelado de una construccién se podra analizar toda la
informacion referente a esta para optimizar y buscar la mejor solucién en un proyecto.

Habitualmente se suele conocer a esta metodologia como una herramienta de disefio 3D, sin
embargo el disefio 3D es solo una parte del potencial que nos ofrece. BIM implementa en el
disefio 3D informacion importante de cada uno de los elementos que se incorporan en un
modelado, tales como caracteristicas fisicas, mecanicas, mantenimiento, etc. Gracias a toda la
informacion que nos proporciona BIM podemos analizar desde el mantenimiento del edificio
hasta su demolicion, controlando los costes en su vida ttil y permitiendo asi al proyectista su
optimizacion. Por ejemplo, si se desean instalar una serie de placas solares con una vida util
de unos 25 afios se puede saber cuando realizar su sustitucion y por tanto conocer los costes

que se pueden generar.

Debido a la gran capacidad de informacion que puede aportar cada elemento del modelado
cada vez son mas las empresas que realizan disefios en 3D de sus productos con metodologia
BIM para que los usuarios puedan descargarlos e incorporarlos a sus disefios 3D, analizando
si sus caracteristicas se adaptan a las necesidades de la edificacion. Permite asi conocer
realmente como sera el resultado final de la construccidon y aumentando las posibilidades de
que el ingeniero o el arquitecto seleccionen ese elemento antes que uno de la competencia.

Los elementos que se incorporan en los disefios no son solo elementos estructurales si no que
abarca todo tipo de elemento tangible que pueda ser disefiado desde mesas o sillas hasta una

simple bombilla que nos proporciona desde su marca hasta la potencia que consume.

Si se analiza el nombre de esta metodologia, Building Information Modeling, se puede llegar
a un mejor entendimiento de su funcionamiento y su potencial.

Por ultimo, una de las habilidades de esta metodologia es la capacidad de disefiar un proyecto
en todas sus dimensiones. Es decir, podemos analizar, disefiar y optimizar desde la primera

dimension que es la idea del proyecto hasta su mantenimiento.
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4. Memoria

4.1 Agentes

Segun la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion en
un proyecto se deben definir los 8 agentes que intervienen en la realizacion del

proyecto, cada uno con sus obligaciones y responsabilidades.

- Promotor: el presente trabajo de modelado de una nave industrial
aplicando la metodologia BIM se encarga por un promotor ficticio,

dado que consiste en un trabajo académico.

- Proyectista: redacta el presente trabajo D. Victor Gonzalez
Pardo con D.N.I 77645262E estudiante de ingenieria mecanica
de la EPSIJ.

- Constructor: a designar por el promotor.
- Director de obra: a designar por el promotor.
- Director de ejecucion de obra: a designar por el promotor.

- Entidades y laboratorios de control de calidad : a designar

por el promotor.

- Suministrador de productos : a designar por el promotor.

- Propietario/Usuario: el propietario del presente trabajo serd la Universidad de Jaén.

4.2 Informacion previa

4.2.1. Antecedentes y condicionantes de partida

El presente trabajo se redacta como parte de un Trabajo de Fin de Grado a
peticion de la Universidad de Jaén que consiste en el disefio de una nave
industrial la cual serd explotada por una empresa dedicada al renting de
vehiculos. Esta entidad exige unicamente el modelado de la nave industrial,

de modo que no se necesitan realizar calculos sobre la estructura final.
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Por lo tanto este trabajo se redacta con la finalidad de modelar una nave
industrial con la metodologia BIM, incluyendo en el modelado todos los
detalles tanto constructivos como decorativos que se deseen. Se utilizaran
los conocimientos adquiridos durante el grado de Ingenieria Mecanica para

realizar este trabajo de la forma mas eficaz y técnica posible.

Se proyectara una nave industrial en este trabajo, ya que utilizaremos esta nave
para emplazar una nueva empresa destinada a un sector emergente en los
ultimos afios que es el renting de vehiculos. Asi pues es necesario seccionar la
nave en dos zonas, una se emplea principalmente para la exposicion de los
vehiculos y para albergar unas oficinas y la otra serd un taller ideado para la
reparacion de los posibles dafios que se produzcan en la flota de vehiculos de la

empresa.

4.2.2. Emplazamiento

Este trabajo se ubica en la localidad de Jaén, ciudad al sur de Espafia en la
comunidad auténoma de Andalucia. Més concretamente en la calle Alcaudete
parcela numero 11 situada en el poligono de los Olivares, el cual se hallan més

de 100 empresas y constituye el motor industrial de la ciudad de Jaén.

La parcela seleccionada en este trabajo, debido a que el promotor dispone de
ella, corresponde a la referencia catastral 1041911VG3814S0001FB,
coordenadas 37.801126, -3.783867 y dispone de 5.480 metros cuadrados.

Este emplazamiento es adecuado debido al uso que se experimentard ya que
este poligono se encuentra ubicado en una zona 6ptima en lo que al acceso
respecta. Mas concretamente la ubicacion elegida para la parcela al
comunicarse a escasos minutos con la A-44 direccion Madrid y direccion
Granada y con la A-316 que comunica con Coérdoba. La cercania a estas
autovias es imprescindible para el desarrollo de la actividad por que al tratarse
de una empresa de renting de vehiculos se necesitaran la entrada y salida de
camiones con los diferentes vehiculos para su exposicion o para la entrega a

los clientes.

Asi mismo las instalaciones se sitian en la periferia de Jaén y aunque la
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empresa suministrara vehiculos a toda Andalucia, Jaén sera la ciudad principal
para desarrollar comercialmente la empresa.

A parte de la eleccion de la ubicacion por ser un lugar estratégico, se elige esta
parcela al cumplir con las dimensiones que necesitamos para la construccion de
la nave. El tamafio de la parcela es aproximadamente de 100 x 50 metros que
nos proporciona unos 5.000 metros cuadrados que serdn suficientes para
albergar la naves y construir plazas de aparcamiento en las inmediaciones de la
nave. En las figuras 1 y 2 se muestran los datos de la parcela ofrecidos por el

catastro.

la catastra 104191 1VGIB1450001FE X
Localizacion CL ALCAUDETE E_-I_EI-:-
23009 JAEN (JAEN)
Urbano
o principa Suelo sin edif.
alizacion CL ALCAUDETE

JAEM (JAEN)

e grafica o480 i

‘Figura 1.Referencia catastral de la parcela’

10
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‘Figura 2. Consulta descriptiva y grdfica de datos catastrales de la parcela’

4.2.3. Entorno fisico

Situada en el norte del Poligono de los Olivares, por lo cual en zona industrial,
la parcela elegida se limita por dos calles, ya que se encuentra en el cruce entre

estas y por otro lado por dos edificaciones. Los linderos de la parcela son los

siguientes:

- Norte: calle Mancha Real

- Este: calle Alcaudete

- Sur : empresa Hierros Serrano Gamez

- Qeste : empresa Electrofil Andalucia S.A.

Tal como se ilustra en la figura 3 se pueden observar los limites de la parcela.

11
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Empresa Hierros Servano Gamez

‘Figura 3. Imagen en 3D de la parcela obtenida mediante Google Earth’

4.2.4. Justificacion urbanistica

La normativa urbanistica actual que se rige en la ciudad de Jaén es el Plan
General de Organizacion Urbanistica (PGOU) que entrd en vigor en 1996. Se
trata de un PGOU tan antiguo debido a la anulacion por parte del TSJA del
PGOU que entrd en vigor en 2016, debido a que no contaba con el tramite de
Evaluacion Ambiental Estratégica ni tampoco con el informe de Sostenibilidad

Econdmica.

Por lo tanto, al aplicarse actualmente el de 1996 se clasifica la parcela
seleccionada como suelo urbano industrial de grado 2 y seglin esta normativa
tendremos una serie de requisitos para construir en esta parcela que seran los

que se indican en los apartados siguientes.

4.2.4.1. Otras normativas

Ademas del PGOU de 1996 de Jaén existen otras normativas, leyes y
decretos que se tienen que tener en cuenta en la construccion y disefio del

trabajo:

12
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- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de ORDENACION DE LA
EDIFICACION.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cddigo Técnico de la Edificacion.

- LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

-  REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba
la Instruccion de Acero Estructural (EAE)

-  REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funciéon de sus propiedades de reaccion y de
resistencia frente al fuego.

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales

- Decreto 60/2010, de 16 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de Disciplina Urbanistica de la Comunidad Auténoma
de Andalucia.

- Ley de Ordenacion del Territorio de la Comunidad
Autoénoma de Andalucia.

- Ley de Ordenacion Urbanistica de Andalucia.

4.2.4.2. Uso
Segun expone el PGOU de Jaén de 1996 las edificaciones que se
realicen deben tener un tipo de uso dentro de los que se permiten segun el
tipo de edificacion. En el caso de esta nave industrial los usos seran:
“Comercio en categoria I, bien como anexo de exposicion y venta
ligado a la actividad industrial , o bien en edificio exclusivo y exento,

con acceso independiente”

“Oficinas”
4.2.4.3. Condiciones de edificacion

Las exigencias del PGOU de Jaén de 1996 en comparativa con los datos del
trabajo se expresan en la tabla 1. Todos los datos han sido extraidos del PGOU 1996 de

Jaén de la normativa referente a los suelos industriales de grado 2.

13
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Minimo Datos del
exigido trabajo
por
PGOU
Longitud 15 metros 50 metros
minima
del
lindero
frontal
Superficie 500 metros 5.000
minima cuadrados metros
de cuadrados
parcela
Retranqu 5 metros 5 metros
€0
minimo
Separacion 4 metros 5 metros
a linderos
Ocupacion 3731 2800
de la metros metros
cuadrados
parcela: cuadrados
resultante
de aplicar
linderos y
retranqueos
Altura de 9,5 metros 9,5 metros
edificacion

‘Tabla 1.Comparativa de exigencias del trabajo respecto a los datos’

Tal como se ilustra en la figura 4, se pueden observar los planos del PGOU
de Jaén en los que aparece la parcela utilizada para proyectar la nave

industrial y su clasificacion.

14
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‘Figura 4.Plano 6-3 del PGOU de Jaén 1996’

4.3 Descripcion del trabajo

4.3.1. Descripcion general del edificio

El trabajo desarrolla una nave industrial ubicada en el Poligono de los Olivares
de Jaén en zona industrial. La nave tendra un acceso directo desde el lateral de
la parcela, conectada con la calle Alcaudete. Constard de una planta baja y una
entreplanta en la cual se alojaran unas dependencias que seran utilizadas con
oficinas.

Con respecto a la planta baja, estara dividida en dos sectores. Tras la entrada se
encuentra el primero de estos sectores que se destinara como zona de exposicion
y como zona de oficinas. Sobre la zona de oficina se situard la entreplanta
donde se localizan otras oficinas. Con respecto al otro sector se utiliza como
taller para reparacion de los diferentes vehiculos de la flota, el acceso se
realizard mediante dos puertas metalicas de 4 x 5 metros para permitir el acceso

de los vehiculos.

15
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4.3.2. Programa de necesidades

El programa de necesidades que se proporciona para redactar el presente trabajo
consiste en el disefio de una nave industrial para su posterior uso industrial y
que esta cuente con bastante variedad de elementos tanto constructivo como
para la explotacion que se le dard después de su construccion. Ademas se

pretende realizar el trabajo de la forma mas eficiente y econdmica posible.

Se quiere de una parcela con unas dimensiones adecuadas para albergar la nave
industrial, la cual necesita contar con grandes dimensiones para acoger todos los

elementos que conllevan el correcto funcionamiento de la empresa.

La nave industrial debe ser disefiada para alojar una empresa dedicada al
alquiler de coches por lo que esta ademas de tener una dimensiones
considerables como se ha mencionado anteriormente, debe poseer unos accesos
lo suficientemente grandes para permitir el acceso de los vehiculos a la zona de

exposicion.

También debe localizarse en una zona en la que pueda transitar los camiones
que llevaran los vehiculos y los elementos de la nave, ademdas de situarse
cercana a las principales carreteras para poder comunicarse con otras

localidades.

Como la nave va a contar con una zona de taller debe tener un facil acceso y
disponer los elementos de forma que puedan moverse los vehiculos sin mucha

dificultad.

Es necesario que la parcela cuente con plazas de aparcamiento tanto para los

trabajadores como para los clientes.
Ademas la nave industrial necesitard al menos contener las siguientes zonas:

- Oficinas

- Despachos para los diferentes tipos de trabajadores
- Taller

- Exposicion

- Recepcion

- Aseos
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4.3.3. Cumplimiento del CTE

El Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los
requisitos basicos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad establecidos en
la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE).

El cumplimiento del CTE se basa en obedecer los documentos que se encuentran en los
siguientes apartados.

4.3.3.1 Seguridad Estructural

Este Documento Bésico establece los principios y los requisitos relativos a la
resistencia mecanica y la estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio,
incluyendo su durabilidad. Describe las bases y los principios para el calculo de
las mismas. La ejecucion, la utilizacion, la inspeccion y el mantenimiento se
tratan en la medida en la que afectan a la elaboracion del trabajo.

En el presente trabajo no se requieren bases de calculo por lo que este

documento no es necesario.

4.3.3.2 Seguridad en caso de incendio

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de

las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Todos los elementos que se colocan en este trabajo cumplen con los
requisitos que se establecen en la siguiente tabla del DB-SI, es decir,
tendra estos tendran una resistencia mayor a la exigida. En la figura 5 se

pueden observar los requerimientos que exige el CTE.
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4  Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y
de mobiliario

1 Los elementos constructives deben cumplir las condiciones de reacciin al fuego gue se establecen
en la tabla 4.1

2 Las condiciones de reaccidn af fuego de los componantes de las instalacionas elécticas (cables,
tubos, bandejas, regletas, amarios, eic.) se regulan en su reglamentacion especifica

Tabla 4.1 Clases de reaccidn al fuego de los elementos constructivos

Situacidn dol slemanta Revestimisntos'
De techos y parsdas ™ Dwa suabos ™
Zonas ocupables!® C-52. .80 En
Fazillng y ascaevas prolegaios B-51,40 Cr-81
Aparcamienios v recinlos die resgo especial B.s1.080 Bry-s1

Espacios ocullos no estancos, lales como patinillos, falsos
lechos y susics elevados (excepto los existentes deniro de
las wwnendas) e, o gue ssands aslancng, (= jl-lp sl insLala-
ciones susceplibles de iniciar o de propagar un incendio.

B-83,00 By -u2

‘Figura 5.Tabla de requerimientos minimos frente al fuego obtenido del CTE DB-SI”’

En el caso de instalaciones industriales, el requisito minimo para los productos
instalados en las fachadas es C-s3,d0. La fachada seleccionada con una
resistencia térmica de 2 (m> K)/W sera suficiente para cumplir con este
requisito.

Segun este DB la nave industrial debe tener al menos un salida de emergencia.
En este trabajo se utilizaran las 3 vias de acceso a la nave como salidas en
caso de emergencia cumpliendo asi con el requerimiento de que la distancia
maxima de una persona a una salida sea de 50 metros. Las puertas deberan ser
de manillar o de pulsador segin UNE EN 179 al ser la mayoria de los
ocupantes habituales ya que serdn los trabajadores de la empresa. En la
parcela se localizan dos amplias entradas que seran mas que suficientes para el
acceso de los bomberos y sus camiones.

Ademas la nave tiene que tener facil acceso a los bomberos, al poseer varios
ventanales en la segunda planta facilita el acceso de los bomberos sin tener

que acceder hasta esta planta a través de la inferior.

4.3.3.3 Seguridad de utilizacion y accesibilidad
El objetivo del requisito basico "Seguridad de utilizacion y accesibilidad"
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran

dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las
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caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento, asi como en
facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de

los mismos a las personas con discapacidad.

En el caso de la existencia de algun desnivel, como es el caso del presente
trabajo al constituirse en dos plantas, deberan existir barreras de proteccion
para evitar caidas y deben tener una altura minima de 0,90 metros. Por esto se

colocan unas barandillas en la segunda planta de una altura de 0,90 metros.

La colocacion de escaleras conlleva cumplir con los requisitos que establece
el DB-SUA en el apartado 4 Escaleras y rampas, que se muestra a
continuacion. Tal como se ilustra en la figura 6 se muestra las dimensiones

que deben tener unas escaleras.

4 Escaleras y rampas

4.1 Escaleras de uso restringido

1 Lo anchuns de cada tramo serd de 0,80 m, coma mirima

2 Laconirahuella sera de 20 om, como masmo, 'y la fuella de 22 om, oomo minimo. Lai dimssnssn e
loda huals g8 meded, en cada paldaio, &g0n la dreccadn de |a mancha

En escaleras de trazado ourvo, la huella se medrd en el eje de la escalera, cuando la anchura de es-
18 e menod que 1 m y 8 50 om Gl kado mbs eslnecho cuandd sea mayoer. Adamds la huellas medird
5 om, comi0 minima, en &l ledo més esecho y 44 om, como medma, en o lado mas ancha

3 Podran disporaiss mesalas paridas oon peldafios o 45 ° ¥ escalones Sin Wabica. En esta Gllimo caso
la proyeccion de las huellas s superpondra al menos 2.5 om (wease I‘lgl.r: 4 15 La madada de la
husild i incluird & proyeccdn werlical de e hieala dal paldaio suapancos,

4 Dizpondrin de barandilla eni sus lados abierfios.

e

G 30 om

Figura 4.1 Escalones 3in tabica

‘Figura 6. Tabla de requerimientos minimos para la colocacion de una escalera
obtenido del CTE DB SUA’

Este trabajo contard con dos escaleras de acceso a la segunda planta y para
cumplir con los requisitos se introducen las escaleras con un ancho de 1,20
metros, una contrahuella 0,18 metros y una huella de 0,3 metros. Permitiendo
asi el paso comodo y facil. Ademas cuentan con una barandilla en el lado

abierto ya que el otro lado serd un muro. Las barandillas de las escaleras deben
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tener una altura comprendida entre 0,9 y 1,1 metros segin el CTE, por lo que

se escoge una altura de 1 metro.

Para permitir el acceso a personas en silla de ruedas la puerta de acceso
peatonal cuenta con un puerta doble de 1,4 metros suficiente para su acceso.
Mientras que para el acceso a la segunda planta se dispone de un ascensor de

2,2 metros de ancho.

4.3.3.4 Salubridad

El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccion del medio
ambiente”, tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi
como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que

deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,

uso y mantenimiento.

Todos los elementos que se proyectan cuentan con suficiente grado de
impermeabilidad que se requiere en este DB.

Con respecto a la proteccion frente al radon la ciudad de Jaén no se incluye en
la lista donde los niveles de esta sustancia son tan elevados que se requieren

protecciones especiales.

4.3.3.5 Proteccion contra el ruido

El objetivo del requisito basico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

La nave que se proyecta y sus elementos disponen de las caracteristicas

acusticas necesarias para reducir la transmision de ruido.
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4.3.3.6 Ahorro de energia

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizaciéon de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir, asimismo, que una
parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construcciéon, uso 'y
mantenimiento.

Jaén se encuentra en la zona climdtica ‘C4’ que servira para obtener los
diferentes coeficientes para los calculos estructurales, sin embargo eso no se
computa en este trabajo. Para mantener un ahorro energético en la explotacion
de la nave todos los elementos eléctricos que forman parte la nave tendran una

eficiencia energética de clase A++.

Asimismo al igual de las CTE son de obligado cumplimiento el PGOU de
Jaén, justificado anteriormente, y otras normas como el EHE-08, que tiene
por objeto regular el proyecto, ejecucion y control de las estructuras de

hormigon.

4.3.4. Geometria del edificio
La parcela en la cual se proyecta la nave industrial es un solar rectangular, que
actualmente se encuentra sin edificar. La parcela tiene una dimensiones de 100

x 50 metros con una superficie de 5.000 m>.

La fachada frontal de la nave que se proyecta estard orientada hacia el oeste.
Las dimensiones de la nave serdn de 70 x 40 metros con una superficie de

2.800 m>.

La nave se compondra de dos plantas. La planta baja se divide en dos sectores,
una zona de oficinas y exposicion y el otro se destina para usarse como taller.
En el primero se localizan las diferentes oficinas, una cocina, los aseos, una
sala de reuniones y la exposicion. En la segunda planta se localizan los
despachos de los trabajadores de la empresa. Tanto en la planta baja como en
la segunda planta el acceso a los despachos u oficinas se realiza a través de

pasillos.
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4.3.5 Volumen

Conociendo que el techo de la planta baja se encuentra a 6,8 metros a excepcion

de la zona de oficinas que se encuentra a 3,2 metros. Mientras que el de la

segunda planta se encuentra a 2,8 metros de altura. En la tabla 2 se recogen los

volimenes que conformaran la nave.

Volumen util zona oficinas: 1381,344 m*®
Volumen util zona exposicion: 10025,444 m®
Volumen util zona taller: 5910,152 m®
Volumen util total planta baja: 17316,94 m*
Volumen util total segunda planta: 12,14,444 m*
‘Tabla 2. Volimenes de cada seccion de la nave’
4.3.6. Superficies utiles
A través del programa Revit se puede obtener las dimensiones exactas de
cada superficie. Se recoge en las tablas 3 y 4 las areas de cada seccion.
Planta baja
Zona de oficinas
1 Oficina: 53,29 m?
2 Sala de presentaciones: 52,27 m*
3 Pasillo/Sala de espera: 163,18 m*
4 Sala Ascensor/Escaleras: 54,08 m?
5 Sala de contratos: 108,85 m?
TOTAL ZONA OFICINAS: 431,67 m’
Zona exposicion
6 Baiio 1: 13,19 m?
7 Baiio 2: 12,62 m>
8 Cocina: 53,97 m’
9 Sala de reuniones: 59,18 m?
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10 Exposicion: 1335,37 m’
TOTAL ZONA EXPOSICION: 1474,33 m?
11 Zona taller: 869,14 m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA BAJA: 2775,14 m*
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA BAJA: 2800 m
‘Tabla 3. Superficies de cada seccion de la nave en la planta baja’
Segunda planta
12 Despacho director empres: 80,80 m*
13 Sala Ascensor/Escaleras: 53,63 m>
14 Despacho de finanzas: 53,80 m*
15 Despacho de marketing/RRHH: 54,65 m*
16 Pasillo : 190,85 m’
TOTAL SUPERFICIE UTIL SEGUNDA PLANTA : 433,73 m?
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA SEGUNDA PLANTA : 448 m?’

‘Tabla 4. Superficies de cada seccion de la nave en la segunda planta’

Cada planta tiene las habitaciones nombradas y con su area correspondiente tal y como se

muestra en las ilustraciones 7,8 y 9.
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‘Figura 7. Representacion de planta de nave industrial representado el drea
de cada dependencia en la planta baja’
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‘Figura 8. Representacion 1l de planta de nave industrial representado el
area de cada dependencia en la planta baja ’
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‘Figura 9. Representacion de planta de nave industrial representado el area de
cada dependencia en la segunda planta’

4.3.7. Accesos y evacuacion

Existen dos accesos al interior del edificio. La entrada peatonal se localiza en la
fachada frontal de la nave y cuenta con una puerta acristalada de 1,4 metros de
ancho, suficiente para el acceso de minusvalidos.

El otro acceso estard habilitado para la entrada de vehiculos y se constituye
por dos puertas metalicas situadas en la fachada trasera del edificio.

A la planta superior se puede acceder a través de un ascensor colocados para
personas con movilidad reducida o mediante dos escaleras colocadas a

ambos lados del ascensor.
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4.3.8. Descripcion general de los parametros que determinan las

previsiones técnicas a considerar en el trabajo.

Seguidamente se explicaran los parametros elegidos para definir los diferentes
elementos que componen el trabajo. Ya que no se incluyen calculos
estructurales en el presente trabajo muchos elementos estructurales se eligen

por ser la opcidn més tradicional y econdmica.
4.3.8.1. Sistema estructural

4.3.8.1.1. Cimentacion:

Descripcion del sistema.

La cimentacién de la nave industrial se corresponde a una cimentacién mediante
zapatas aisladas ya que es la solucion tradicional por excelencia debido a
economia y facilidad de ejecucion, ideal para una resistencia del terreno de

media a alta.

La cimentacion se compone por zapatas aisladas de hormigdn con unas
dimensiones de 1,8 x 1,2 x 0,45 metros en la base de todos los pilares,
excepto en los extremos de la nave y bajo los pilares que soportan la
segunda planta de oficinas que seran de 1,8 x 1,8 x 0,45 metros. La

base de las zapatas se localiza a 0.515 metros bajo el nivel del suelo.

Posteriormente con unas vigas de hormigon de 0,3 x 0,45 metros se
unen las zapatas. Tanto zapatas con su atado contendran una armadura

de acero B400S para mejorar las propiedades fisicas del hormigon.
Parametros:

El parametro que define principalmente qué tipo de cimentacion usar es
la tension admisible del terreno, sin embargo este trabajo no contempla

calculos estructurales.

Aun asi, se selecciona una cimentacién de zapata aislada por

ser la solucion tradicional por economia y facilidad de
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ejecucion, ideal para suelos con una resistencia de media a

alta.

4.3.8.1.2. Estructura portante:

Descripcion del sistema:

La estructura portante se compone por 9 porticos interiores y 2
porticos de fachada, unidos estos por vigas de atado perimetrales y
por una viga de atada en la cumbrera. Cada portico de fachada contara
con 4 pilares hastiales, vigas a contraviento y

arriostramiento laterales en forma de cruces de San Andrés.

Ademas sobre cada portico se colocan celosias de tipo Howe.

La nave con una longitud de 70 metros se divide en 10 vanos separados a
una distancia de 7 metros donde se situan los porticos. Los pilares de los
porticos citados y los pilares que soportan la segunda planta de oficinas
seran perfiles metalicos HEA 300 con acero laminado en caliente S345.
Se unen mediante vigas de perfil IPE 300 con acero S275JR, se usa este
perfil tanto para las vigas de atado laterales como para la viga de la

cumbrera.

Al igual que las vigas de atado las vigas que conforman las celosias son

de perfil IPE 300 y estas tendran una altura de 1,8 metros.

Para los pilares hastiales se fija una separacion de 8 metros para cubrir
los 40 metros de luz de la nave. Estos pilares serdn los mismos que los

seleccionados para los porticos, es decir, HEA 300.

Las vigas que se proyectan en las vigas a contraviento y en los
arriostramientos laterales son perfiles tubulares con secciones huecas

de perfil TRON 21 x 2,3 y acero S345.
Parametros:

La separacion entre poérticos se fija en 7 metros ya que para una

estructura metélica la separacion Optima es entre 5y 7 metros.
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Se utilizaran los perfiles de tipo HE para pilares debido a que estos
perfiles tienen mayor resistencia a la compresion que los IP al tener
mas peso. Sin embargo, la razén principal es que un pilar sufre
momentos en ambos ejes por lo tanto habra que usar un perfil que cubra
ambos momentos. Por lo tanto los perfiles HE son los mas adecuados
para esto ya que estos tienen las inercias de ambos ejes muy similares,
mientras que los IP tienen un eje fuerte y un eje débil lo que supone
escoger un perfil muy elevado para soportar el momento en ambos ejes
y ademads uno de ellos lo soportaria con mucha holgura. Debido a todo
esto para cubrir una cierta carga en pilares se va a necesitar un perfil
mucho mas pequefio de HE que de IP lo que conlleva un ahorro de
material y por consiguiente econdémico considerable.

En contra de esto, en vigas las fuerzas que actiian sobre ellas son
sobre todo gravitatorias y el esfuerzo mayor serd un momento en el
eje Y, es decir, que solo habra que soportar las fuerzas en este eje. Por
lo que en vigas es mucho mas dptimo usar un perfil IP ya que este al
contar con un eje fuerte nos bastara con un perfil mucho mas bajo que

el de un HE para soportar las cargas.

Las vigas tubulares de seccion hueca se escogen ya que trabajan
unicamente a traccion y al ser secciones huecas se consigue un ahorro

considerable de material con respecto a otros tipos de perfiles.
4.3.8.1.3. Estructura horizontal:

Descripcion del sistema:

La estructura horizontal contard con una losa, las viguetas del forjado
de la segunda planta y las correas sobre las que se colocarad la

cubierta.

La losa que se proyecta en la base de la nave sera unidireccional con un

espesor de 15 c¢cm y como es obvio, de hormigén armado.

Las viguetas que conforman el forjado de la segunda tendran una

separacion de 1,75 metros entre cada una y seran de perfil IPE 120.

Se escoge como perfil para las correas uno de tipo Z 160 x 60-3mm
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de acero laminado en caliente ASTM A1011. Estas tendran una

separacion de 1,25 metros originando 30 correas.
Parametros:

Para la seleccion de la losa se ha tenido en cuenta el tamaiio de la planta
de la nave y asi seleccionar el minimo espesor recomendable, ya que se

recomienda entre 15 cmy 25 cm debido a su peso.

En las viguetas el perfil para el forjado unidireccional seleccionado es el
IPE ya que este es el que resiste a la flexion simple de manera mas

eficaz debido a su geometria.

Las correas tienen un perfil de tipo Z ya que es el perfil que mejor
resiste a flexion desviada y al tener una cubierta a dos aguas es

inevitable enfrentarse a este fenomeno.

4.3.8.2. Sistema de compartimentacion

Descripcion del sistema:

Las particiones en la zona de oficinas tanto en la planta baja como en
la superior se realizan mediante tabiqueria de diferentes espesores

segun la necesidad con aislante térmico de lana de roca.

Mientras tanto para la separacion de la cocina,el bafio y la sala de
juntas con el resto de la planta, se proyecta una tabiqueria simple de

particion de placa de yeso con lana mineral como aislante térmico.

Para la separacion de la planta en taller y exposicion se coloca una

tabiqueria igual a la anteriormente citada.

Con respecto a los accesos a las diferentes particiones se proyectan

las siguientes puertas:

Para el acceso a la oficina y la sala de presentaciones de la primera
planta se coloca para cada sala una puerta vidriada doble con maneta

de aluminio. Estas puertas tendran una altura de 2,4 metros y 2,67
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metros de anchura.

Por otra parte, en la sala de contratos se ubica una puerta corredera de
madera de roble con el tirador de acero inoxidable brufnido. Las

dimensiones de esta puerta son de 0,72 x 2 metros.

En los aseos se colocan dos puertas de madera plateada con una altura

de 2,1 metros y una anchura de 0,6 metros.
La cocina dispone de una puerta simple de madera de 0,9 x 2 metros.

Una puerta doble acristalada de aluminio aleado sirve de acceso para

la sala juntas, con una dimensiones de 2 x 2,2 metros.

Finalmente en el tabique de separacion de la zona de taller y de
exposicion se coloca una puerta automatica de aluminio con unas

dimensiones de 4 x 2 metros.

Parametros:
Para la seleccion de los anteriores elementos de compartimentacion se

atienden a los principales pardmetros como son la seguridad, el ruido

y el disefio.

4.3.8.3. Sistema envolvente y acabados
4.3.8.3.1. Fachada

Los cerramientos de la fachada se pueden distribuir en 3 grupos

diferentes:

- Cerramiento con estructura de ladrillo ceramico macizo
revestido exteriormente por 3 cm de piedra y aislado
térmicamente por paneles. Interiormente con un acabado en
placa de yeso laminado consiguiendo un grosor total de
0,275 metros.

- Muro cortina con paneles separados mediantes montantes
verticales y horizontales con un espaciado de 2 metros en cada

direccion. Los montantes que se instalan seran montantes
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circulares de acero inoxidable de 3 cm de radio. Los paneles que
conforman el muro cortina son termopaneles de 24 mm de
espesor.

- Muro cortina con montantes verticales a 45° con una separacion
de 2 metros. Los montantes de acero inoxidable tienen un perfil
5 x 10 cm. Se usan los mismos paneles que los descritos

anteriormente.

4.3.8.3.2. Cubierta

Se disefia una cubierta a dos aguas con una pendiente de 11 % debido a
sus enormes ventajas respecto a otras posibles soluciones. Entre las

ventajas de la cubierta a dos aguas destacan las siguientes:

- Son las mas baratas y faciles de construir.

- Drenan muy bien el agua al tener dos faldones, evitando asi
retenciones y humedades.

- Menor retencion de nieve y mas facil de evacuar.

- Permite la instalacion de celosias y asi aumentar la resistencia y

rigidez de la nave.

Ademas esta cubierta estara compuesta por paneles tipo Sandwich ya
que estos paneles son la solucion madés tradicional al ser mas
econémicos y con un peso mds liviano respecto a otros tipos de

cubierta.

Para el presente trabajo se selecciona una cubierta tipo Sandwich con
un grosor total de 0,25 metros estructurado en las siguientes capas del

exterior al interior;

1) Acabado con resina poliaspartica resistente a los rayos UV.
2) Aislamiento térmico de poliuretano.
3)  Impermeabilizacion con membrana de base poliurea

proyectada.
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4.3.8.3.3. Techo

En el techo de toda la nave, incluyendo el de la zona de oficinas, se
instala el mismo tipo de techo, falso techo continuo de placa de yeso
laminado con una estructura de perfiles de acero galvanizado.

Constituye un grosor total de 6 cm.

4.3.8.3.4. Suelo

El suelo de la nave se ha resuelto en dos tipos diferentes, uno para la

planta superior en la zona de oficinas y otro para toda la planta baja.

- En la segunda planta se coloca un suelo con acabado en madera
(parquet) de 44 cm de grosor total de los cuales estd compuesto
por 32 cm de hormigén y una capa de aislante térmico. Un
enlucido se selecciona como acabado para la parte inferior de
este suelo.

- El suelo de la planta baja se resuelve mediante un pavimento de
sobrelosa de 6,5 cm de grosor total estructurado en hormigon
de sobrelosa, adhesivo y un acabado en porcelanato con
baldosas de 60 x 60 cm. Seleccionado el porcelanato como
acabado debido a su resistencia a las altas temperaturas, al
impacto y a los golpes asi como por sus propiedades

antiderrapantes.

Parametros:

Los parametros que se han seguido para la eleccion de los tipos de
fachadas resueltos en este trabajo son principalmente el disefio para los
muros cortina, la protecciéon contra la humedad, aislamiento térmico y
acustico, seguridad frente a incendios debido a los huecos de los muros
cortina y solucion econdmica.

Los parametros que se han seguido para la eleccion de la cubierta han

sido la proteccion contra la humedad, aislamiento térmico y acustico,
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facil mantenimiento, peso ligero y para su posible instalacion

posterior de placas solares y contribuir al ahorro energético.

Los parametros que se han seguido para la eleccion del techo y de los
suelos son la proteccion contra la humedad, aislamiento térmico y

acustico y el diseno.
4.3.8.4. Sistema de acondicionamiento ambiental

Descripcion del sistema:

Entendido como tal, los sistemas y materiales que garanticen las
condiciones de higiene, salud y proteccion del medio ambiente,
de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de salubridad
y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,

garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

Parametros:

Para el cumplimiento del CTE se debe obedecer los Documentos
Basicos HS 1, HS 2 y HS 3.

HS 1 Proteccion frente a la humedad: se lleva a cabo mediante el suelo,

la fachadas y la cubierta.

HS 2 Recogida y evacuacion de residuos : se instalaran los

correspondientes medios para la recoleccion de los residuos.

HS 3 Calidad del aire interior: se instalaran los correspondientes

medios para la correcta ventilacion de la nave industrial

4.3.8.5. Sistema de servicios

Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios
externos al edificio necesarios para el correcto funcionamiento de
éste.

Se instalardn los correspondientes medios y servicios para cumplir con
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los siguientes requisitos: Abastecimiento de agua, Evacuacion de agua,

Suministro eléctrico, Telefonia y Telecomunicaciones.

4.4 Prestaciones del edificio

Por requisitos basicos y en relacion con las exigencias basicas del CTE. Se

indicaran en particular las acordadas entre promotor y proyectista que superen

los umbrales establecidos en el CTE.

Requisitos Segin CTE En Prestaciones segin el CTE
basicos trabajo en trabajo
Seguridad DB-SE DB-SE De tal forma que no se
Seguridad produzcan en el edificio, o
Estructural partes del mismo, dafios que
tengan su origen o afecten a
la cimentacion, los soportes,
las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros
elementos
estructurales, y que
comprometan directamente
la resistencia mecanicay
la estabilidad del edificio.
DB-SI DB-SI De tal forma que los
Seguridad ocupantes puedan desalojar
en caso de el edificio en condiciones
incendio seguras, se pueda limitar la
extension del incendio
dentro del propio edificio y
de los colindantes y se
permita la actuacién de los
equipos de extincién y
rescate.
DB-SUA DB-SUA De tal forma que el uso
Seguridad de normal del edificio no
utilizacion y suponga riesgo de
accesibilidad accidente para las personas
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Habitabilidad

DB-HS
Salubridad

DB-HS

Higiene, salud y proteccion
del medioambiente, de tal
forma que se alcancen
condiciones
aceptables de salubridad y
estanqueidad en el ambiente
interior del edificio y que éste
no deteriore el medio
ambiente en

su entorno inmediato,
garantizando una
adecuada gestion de
toda clase de
residuos.

DB-HR
Proteccion frente
al ruido

DB-HR

De tal forma que el ruido
percibido no ponga en peligro
la salud de las personas y les
permita realizar
satisfactoriamente sus
actividades.

DB-HE Ahorro de
energiay
aislamiento
térmico

DB-HE

De tal forma que se consiga
un uso racional de la
energia necesaria para la
adecuada utilizacion del
edificio.

Funcionalidad

Utilizacion

ME/M

De tal forma que las
prestaciones y las
dimensiones de los espacios
y la dotacion de las
instalaciones faciliten la
adecuada realizacion de las
funciones previstas en el
edificio.

DB-SUA
Seguridad de
utilizacion y
accesibilidad

DB-SU
AY
Decret
o]

19/200
0

De tal forma que se permita a
las personas con movilidad y
comunicacion reducidas el
acceso Y la circulacion por el
edificio en los términos
previstos en su normativa
especifica.
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Acceso a los De telecomunicacion,
servicios audiovisuales y de
informacién de acuerdo con
lo establecido en su
normativa especifica

No se superan los umbrales establecidos en el CTE.

Se estableceran las limitaciones de uso del edificio en su conjunto y de

cada una de sus dependencias e instalaciones.

Los limites establecidos para el uso de esta nave industrial han
quedado claramente establecidos anteriormente que seran:

Uso como taller para la zona final de la nave, uso como exposicioén y uso como oficinas.

No se permite el desarrollo de otros usos que no queden recogidos en este
trabajo, salvo que se realice una ampliacion de la nave aumentando asi su

espacio y el nimero de dependencias.

4.5. Equipamiento

4.5.1. Illuminacion

El disefo de la iluminacion se realiza teniendo en cuenta que 10 m2 se iluminan
con 1.000 limenes, la nave proyectada con una superficie de 2.800 m2
necesitaria un total de 280.000 limenes. Sin embargo la introduccion de los

muros cortina disminuye considerablemente esta cantidad.

Para optimizar la instalacion eléctrica y el numero de luminarias, se instalaran

luminarias con una potencia de 6.000 limenes cada una.

Al ser las luminarias de 6.000 limenes y necesitamos cubrir 280.000 [imenes se
tendra como resultado que habria que colocar 46 luminarias. En cambio como se

ha comentado anteriormente los muros cortina y teniendo en cuenta que el sol
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produce aproximadamente unos 100.000 lumenes reducen el nimero de
luminarias, por lo que se decide colocar 21 luminarias en la planta bajay 5 en la

planta superior, sumando un total de 26 luminarias.

Para colocar las luminarias se utilizard el método de los limenes el cual expone
que para edificaciones con una altura de entre 6 y 10 metros la distancia maxima
entre luminarias serd igual a la altura del edificio por 1.5, en este caso la

distancia maxima sera de 11,25 metros.

La distancia minima a la pared debe ser la distancia maxima entre luminarias

entre 2, en el caso del presente trabajo serd un minimo de 5,625 metros.

Para seleccionar la altura el método de los limenes expone que la distancia
Optima serd la altura del edificio menos 0,85 y el resultado multiplicarlo por 4 y

dividirlo entre 5, obteniendo una altura de 5,32.

Por lo tanto las luminarias de toda la nave excepto las de la zona de oficina se
colocaran a una altura de 5,32 metros a una distancia de la pared de 8 metros y

una distancia entre ellas de 10,57 metros.

4.5.2. Proteccion contra incendios

Teniendo en cuenta el criterio de la tabla 1.1 del Documento bésico de seguridad
en caso de incendio (S4) que expone que no debe haber mas de 15 metros de

recorrido libre de evacuacion sin estar protegido por un extintor.

Por lo tanto se colocan en los muros laterales se colocan extintores con una

distancia de separacion de 10 metros entre ellos.

Aunque el riesgo de incendio es bajo para esta edificacion también se instalaran

detectores de humo en toda la nave con una separacion de 5 metros entre ellos.
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4.5.3. Elementos complementarios de la nave industrial

En el presente trabajo se proyectan dos bafios que colindan,divididos en
hombres y mujeres. Cada uno estard formado por 3 habitaculos donde se ubica
el inodoro y un dispensador de papel higiénico. Ademas uno de estos 3
habitaculos estard adaptado para el acceso de personas con movilidad reducida

y contara con un inodoro adaptado y una barra de apoyo.

En el exterior de estos habitaculos se encuentra un lavabo con un dispensador
automatico de gel y un espejo situado encima del lavabo. Para mantener la

salubridad se instalaran diferentes papeleras para depositar los desechos.

Los lavabos seran para el uso de los trabajadores de la empresa y para los

clientes que deseen hacer uso de ellos.

Respecto a la cocina, estara dotada con los elementos fundamentales que debe
tener una cocina que seran un frigorifico, un horno, un extractor de humos, una
nevera y un microondas. También contard con un mueble a modo de isla que
tendra un fregadero, un

lavavajillas y varios cajones donde almacenar utensilios de cocina. El resto de
esta sala estara formado por 4 mesas con 4 sillas cada una que sumadas a las 4
sillas de la isla suma un total de 20 trabajadores que podrian comer de manera
simultanea. Ademas al igual que en los bafios, se instala una papelera donde

depositar los desechos después de comer.

El resto de equipamiento de la nave industrial se resume en los elementos
basicos que son esenciales en una oficina como ordenadores, escritorios, sillas,
documentacion, armarios,etc.. La sala de presentaciones estard equipada con un

proyector, un equipo de musica y una butaca para los espectadores.

También se equipan taquillas en la planta superior de la zona de oficinas
donde los trabajadores pueden dejar sus pertenencias mientras trabajan. Se
sitian en la segunda planta para alejarlas de la vista de los clientes y asi evitar

cualquier tipo de incidente.

En la zona de taller se equipan elevadores para inspeccionar los

vehiculos y diferentes estanterias para almacenar las herramientas.
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Ante la falta de ventilacion se incorporan en el disefio 3 rejillas de
ventilacion de 1,5 x 2 metros. Se incluyen también aires acondicionados

en todas las habitaciones para soportar las altas temperaturas que afectan

a esta localidad en los meses de verano.
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5. Configuracion del trabajo

El trabajo que se realiza ya se ha definido con anterioridad, ahora se dispone a su modelado
mediante el uso de Revit y sus herramientas.

El modelado consistird en dos partes perfectamente diferenciadas, el modelado estructural y
el modelado arquitectonico.

Revit nos ofrece estos tipos de modelado para realizar correctamente cada parte del disefio en
la plantilla correspondiente y asi obtener el maximo rendimiento.

El modelado estructural consistira en disefar todos elementos estructurales que seran los que
soporten las cargas de la nave mientras tanto en el modelado arquitectonico se proyectaran el
resto de elementos que completan la nave asi como puertas, ventanas, suelos, techos,
escaleras, etc.

El modelado arquitectonico es el més utilizado en el sector de la construccion, ya que explota
al maximo el potencial que ofrece Revit al introducir en cada elemento una cantidad de

informacion exuberante.

5.1 Configuracion de rejillas y niveles
Revit ofrece una gran variedad de herramientas para la realizacion de diferentes proyectos y
una de ellas es la opcidn rejilla. Las rejillas son uno de los elementos més importantes de
referencia que ofrece Revit con las cuales vamos a definir nuestro plano de trabajo y asi

delimitar tanto la parcela como la nave.

La configuraciéon que se elige para la colocacion de las rejillas sera la definicion de rejillas
para delimitar la parcela y tras esto se crearan otras rejillas con un disefio diferente para
aplicar los retranqueos.

Para hacer uso de esta herramienta habrd que escoger una vista o un nivel que se definiran

posteriormente .

Al seleccionar la herramienta rejillas podremos trazar lineas para delimitar cualquier seccion,
en este caso se utilizaran para delimitar la parcela, es decir, dos rejillas horizontales separadas
100 metros y dos verticales separadas 50 metros y se le asignara a cada rejilla un nombre para
evitar confusiones.

Los nombres que se les asignan a las rejillas estan normalizados y se deben nombrar con

letras a las de un sentido y con nimeros a las rejillas del otro sentido. En este caso se
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nombraron con letras a las horizontales y con numeros a las verticales. Seran ‘A’ y ‘B’ la
fachada frontal y la posterior, respectivamente y para las rejillas laterales ‘1° y ‘2°. Tal y

como se ilustra en la figura 10 se puede observar la disposicion de las rejillas.

m
P e s

‘Figura 10. Colocacion de rejillas para delimitar la parcela’

El PGOU de Jaén de 1996, que estd ahora mismo en vigor, establece que la parcela
seleccionada para realizar el proyecto debe tener un retranqueo de 5 metros asi que se creo6 las
rejillas de este retranqueo y se le asigné sus respectivos nombres de la misma forma que se ha
explicado anteriormente, siendo los retranqueos frontal y trasero ‘C’ y ‘D’ y los laterales ‘3’
y ‘4.

Ademas se modifico el diseno de las rejillas que se utilizan para definir la nave. Se ilustra en

la figura 11 la colocacion de estas rejillas.
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‘Figura 11. Colocacion de rejillas para retranqueos’

Como se ha explicado anteriormente la nave contara con 70 de profundidad y 40 metros de
luz, esto se transforma en la utilizacion de 11 poérticos con una separacion de 7 metros entre
cada uno de ellos. Respecto a la gran luz que posee esta nave, se utilizaran tanto en el primero
como en el ultimo 4 pilares hastiales separados 8 metros entre cada uno con un perfil

suficiente para soportar esta gran luz y el viento frontal.

Establecidas ya las medidas de la nave se crean unas rejillas paralelas a la de retranqueo de la
frontal con una separacion de 7 metros hasta que lleguemos a los 70 metros, es decir, habria
que crear 10 rejillas. Estas rejillas se nombraron de forma consecutiva desde la ‘E’ hasta la
rejilla “N’.

Ademas, perpendiculares a estas ultimas se crearon rejillas para los pilares hastiales. Se
realizaron 4 rejillas perpendiculares a las rejillas de los pdrticos que tienen su inicio en la
rejilla ‘C’ hasta la rejilla ‘N’, separadas a una distancia de 8 metros. Se llamaron

consecutivamente rejillas ‘5’ hasta ‘8’, tal y como se puede observar en la ilustracion 12.
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‘Figura 12 .Colocacion de rejillas de porticos y hastiales
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Figura 13. Vista general de rejillas
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‘Figura 14. Vista detallada de rejillas’

Como se puede observar en las imagen 13 existen 4 lineas de trazo continuo que se

intersectan, esto se debe a una modificacion de los graficos de las rejillas para identificar la

superficie de la nave industrial de forma mas rapida.

Para el disefio vertical de la estructura se definen diferentes niveles y asi poder establecer los

limites de superior e inferior de los elementos proyectados.

En este proyecto se crearon los siguientes niveles:

Nivel Zapata a -0.515 metros.
Nivel Suelo a 0 metros.

Nivel Planta 2 a 4 metros.
Nivel Altura pilar a 7.5 metros.

Nivel Altura maxima a 9.5 metros.

En la ilustracion 15 se muestra la distribucion de los niveles.

44



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

Altura maxima - +9.50

+7.50 - Nivel Altura pilar

PLANTAZ - +4.00

Mivel suelo - +0.00
divel Zapata - -0.52 —

‘Figura 15. Vista de niveles’

6. Modelado estructural
El modelado estructural se inicia con la incorporacion de las diferentes familias de elementos
que se utilizardn a lo largo del trabajo.La introduccion de las familias se realiz6 a través de la
herramienta ‘Cargar familia’ y por medio de esta se accede a la carpeta donde se encuentran
los archivos deseados.
En las siguientes ilustraciones 16 y 17 se puede observar como se han insertado y la carpeta

desde donde se han importado.

entos  Modificar | Suelos -

B @ 3

Cargar| Cargar farnilia Cargar como Insertar
Aa hikndacl PR, Aacda arrhin

Cargar familia

Carga en el archive actual una familia de Revit.

Pulse F1 para obtener mas ayuda
e eSS
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‘Figura 16. Herramientas de insertar familias’

R Cargarfamilia ? *
Buscar en: || FAMILTA REVIT v € B X B vstes v
- Vista previa
Nombre Fecha de modificacidn Tipo
@2019_E5_Mobi|iario_Generico_SiIIon—Z.rfa 02/09/2021 11:25 Familii
@Wa||s_C|adding_EuroperfiI_PUR—Insulated—sa... 01/00/2021 18:21 Familii
@ BC_KLEIN_Extendo-XOO.rfa 01/00/2021 12:41 Familii
[ IPE 300.rf2 28/08/2021 21:44 Familii
[ IPE 360.rf2 28/08/2021 21:44 Familii
@ Cron_High Backrest with headrest.rfa 21/05/2020 9:34 Familii
@2@1 6_ES_Alcove_LoveSeat_HighBack.rfa 23/03/2019 10:02 Familii
@ 1434703932737-Glass reception desk.rfa 06/02/2016 2:25 Familii
@WaII—Mo\reable—Haworth—EncIose—FrameIess... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII—Moveable—Haworth—EncIose—FrameIess... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII—Moveable—Haworth—EncIose—FrameIess... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII—Moveable—Haworth—EncIose—FrameIess... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII-Moveable-Haworth-EncIose-GIass_Wal... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII-Moveable-Haworth-Enclose-lnterface_... 28/01/2010 23:47 Familii
@WaII-Moveable-Haworth-Enclose-lnterface_... 28/01/2010 23:47 Familii »
< >
Mombre de archivo: | ~ |
Tipo de archivos: |Todos los archivos compatibles (*.rfa, *.adsk) ~ |
| Abrir | | Cancelar

‘Figura 17. Directorios para cargar familias’

6.1 Cimentacion

El modelado de la cimentacion se realiza en funcion del tipo de terreno, del tipo de estructura
y de la interaccion con los edificios préoximos. El terreno influye por su capacidad portante,
por su deformabilidad, por la existencia de nivel freatico, por su excavabilidad o
alterabilidad, entre otros.

Como ya se ha explicado anteriormente este trabajo no requiere de calculo estructural por lo
que se introdujo en Revit la cimentacion por zapatas a un metro de profundidad, en el nivel
‘Zapata’, y con zapatas de 1.8 x 1.2 x 0.45 metros y vigas de atado de 0.3 x 0.45 metros.
También usaremos zapatas cuadradas de 1.8 x 1.8 x 0.45 para situarlas bajo los pilares de
cada esquina de la nave y bajo los pilares que sostendran el forjado de la entreplanta.

En las siguientes figuras 17, 18 y 19 se muestran las zapatas seleccionadas.
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Cimentacion estruct ~ Editar tipo

‘Figura 18. Zapata seleccionada’
zapatas’

Armazon estructura v Editar tipo
‘Figura 19. Viga de atado de

Propiedades

‘;‘*—1
"

Cimentacion estruci ~ Editar tipo

M_Zapata-Rectangular
18x1.8

‘Figura 20.Zapata seleccionada para pilares extremos’
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‘Figura 21.Vista de la ubicacion de las zapatas’

Puede observarse en la imagen 21 ,que muestra la ubicacion de las zapatas, que se optd por

rotar las zapatas que se ubican en la parte frontal y trasera de la nave para que actien de

forma correcta.
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Siguiendo con las vigas de atado,se seleccion6 el hormigon de 0.3 x 0.45 metros cumpliendo
con las caracteristicas minimas que deben poseer estas. Deben tener un ancho de 0,3 metros y
un canto de 0.35 metros como minimo.

Tras esto se une todas las zapatas obteniendo el resultado que se muestra en la figura 22.
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‘Figura 22.Vista la colocacion de vigas de atado’

El modelado de la cimentacion requiere la introduccién de una armadura en los pilares. Se
optd por un recubrimiento minimo de zapata de 40 mm para cumplir con la EHE 08.

La armadura seleccionada en este caso consta de barras 10B 400S colocadas en las zapatas en
forma de ‘U Situadas de forma perpendicular y paralela al recubrimiento. Para las vigas de
atado se realiza el mismo procedimiento.

Las armaduras se modelan mediante un espaciado maximo de 200 mm en todas las zapatas y
vigas de atado.

El resultado queda ilustrado en las siguientes figuras 23,24 y 25.
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‘Figura 23.Vista I de la armadura de las zapatas’ ‘Figura 24.Vista Il de la armadura de las

zapatas sin incluir placa de anclaje’

1

‘Figura 25.Vista de la armadura de las zapatas y vigas de atado’

6.2 Pilares

Los pilares son una parte fundamental de una estructura ya que son los encargados de
transferir los esfuerzos que producen las cargas al suelo. Los perfiles mas usuales en pilares
son los de tipo HE o los de tipo IP.

En el presente trabajo se utilizaron los perfiles de tipo HE debido a que al necesitar cubrir una
gran luz estos perfiles tienen mayor resistencia a la compresion que lo IP al tener mas peso.
Sin embargo, la razon principal es que un pilar sufre momentos en ambos ejes por lo tanto

habra que usar un perfil que cubra ambos momentos. Por lo tanto los perfiles HE son los mas
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adecuados para esto ya que estos tienen las inercias de ambos ejes muy similares, mientras
que los IP tienen un eje fuerte y un eje débil lo que supone escoger un perfil muy elevado
para soportar el momento en ambos ejes y ademds uno de ellos lo soportaria con mucha
holgura. Debido a todo esto para cubrir una cierta carga en pilares se va a necesitar un perfil
mucho mas pequeno de HE que de IP lo que conlleva un ahorro de material y por
consiguiente econémico considerable.

En contra de esto, en vigas las fuerzas que actian sobre ellas son sobre todo gravitatorias y el
esfuerzo mayor sera un momento en el eje Y, es decir, que solo habra que soportar las fuerzas
en este eje. Por lo que en vigas es mucho mas optimo usar un perfil IP ya que este al contar
con un eje fuerte nos bastard con un perfil mucho mas bajo que el de un HE para soportar las
cargas.

Para introducir los pilares en Revit se usa la opcion ‘Pilar’ ubicada al lado de la usada
anteriormente ‘Viga’.

Dentro de ella seleccionaremos los pilares que deseamos usar que seran HEA 300. Asciende
desde el nivel ‘Zapata’ hasta el nivel ‘Altura pilar’ que serd 7.5 metros desde el suelo. Para
los pilares de la entreplanta se limitan hasta el nivel ‘Planta 2’ situado a 4 metros desde el

suelo. En la ilustracion 26 se muestra el resultado tras colocar los pilares.

‘Figura 26. Vista 3D de pilares’

Gracias a las propiedades del programa se puede editar cualquier caracteristica de los objetos,
en este caso los pilares. Se puede variar desde el color hasta el tipo de material, tal y como se

puede apreciar en la ilustracion 27.
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Propiedades X

H_Ala ancha-Filar
HE300A

Pilares estructurales ~ | Hg Editar tipo

oy

Restricciones B
Mivel base Mivel suelo
Desfaze de base :-0.0630

Mivel superior i Mivel Altura pilar

Desfase superior{(.0000

Estilo de pilar  Vertical

SE MUEVE COon ...

Marca de ubic...

o

Materiales y acabados
Material estru... {Acero, 43-345

Estructura
Conexicn de p.... Ninguno

¥y

Conexién de b....Ninguno
Activar model...
Cotas 2w

‘Figura 27. Propiedades de pilares’

6.3 Vigas

Las vigas que se usan en todo el proyecto corresponden a perfiles IPE ya que como se ha
explicado anteriormente son los mas Optimos para este caso.

Se continua agregando las vigas de atado a pilares. Como es habitual las vigas utilizadas para
esta funcion son perfil IPE 300, por lo que estas fueron las elegidas.

La colocacion de estas vigas se realizd seleccionando el nivel planta 2 y desde esta vista se

unen los pilares obteniendo el resultado mostrado en la ilustracion 28.
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‘Figura 28. Vista 3D tras colocar las vigas de atado’

El siguiente atado es el de los pilares que soportan el forjado de la entreplanta. Este forjado
servira para oficinas por lo que se debe reforzar para que pueda soportar las cargas sin ningiin
problema, por ello se utilizan perfiles IPE 360 para unir estos pilares. En la ilustracion 29 se

muestra el resultado tras colocar el atado de los pilares,

‘Figura 29. Vista 3D de las vigas de atado del forzado’

6.4 Celosia, correas y viga de atado

Se proyectd una celosia de tipo Howe, al ser muy utilizada en proyectos similares a este y por
su multitud de beneficios. Se coloca desde el nivel ‘Altura pilar’ y se le establece una altura

de 2 metros para no superar la altura maxima permitida por el PGOU de Jaén. Se coloca una
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celosia por cada portico, en total 11 celosias. En las ilustraciones 30 y 31 se muestra el

resultado tras colocar las celosias.

‘Figura 30. Vista frontal de la nave tras la colocacion de la celosia’

‘Figura 31. Vista 3D tras la colocacion de la celosia’

Las vigas que componen la celosia fueron sustituidas por perfiles IPE 300 para que esta
pueda soportar los 40 metros de luz de la estructura, otra opcion muy habitual es sustituir por
perfiles tubulares sin embargo estos son mas eficaces para pandeo y torsion. Mediante las
propiedades de la celosia se selecciond el perfil deseado que en este caso es IPE 300. Se

aprecia en la ilustracion 32 las propiedades de la celosia tipo Howe.
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Seleccionar = Propiedades  Portapape
[

Propiedades

M_Cercha Howe-8
paneles -
Estandar

Vigas de celosia esti ~ Editar tipo

Restricciones Ao
Mivel de refer... {Mivel Zapata
Desfaze de niv...: 8.5000
Desfaze de niv...:8.5000

Estructura a
Crear cordon ...

Crear cordon i...

Cordon porta... i Parte inferior
Angule de rot... : 0.00°

Rotar cordone...

Justificacion v...; Centro
Ubicacién de ... i Cordén portante

Cotas 'Y
Altura de viga...i1.8000
Desfase no po..:0.0000
Direccion de l... (40,0000

Datos de identidad 'Y
Imagen
Tipo de ingeni...

Comentarios
Marca
Chenretar moie  Rimainn V

Modelado BIM para el proyecto de una

edificacion industrial

é0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Propiedades de tipo x
Familia: M_Cercha Howe-8 paneles ~ Cargar...
Tipo: Estandar ~ Duplicar...

Cambiar nombre. ..
Parémetros de tipo
Parametro Yalor |=| ]
Cordones superiores A
Proyeccién vertical analitica Centro de viga
Tipo de armazan estructural IPE 300:1PE A 300
Enlace inicial Articulacion
Enlace final Articulacion
Angulo 0.00°
Montantes de celosia ]
Tipo de armazon estructural IPE 300:1PE A 300
Enlace inicial Articulacion
Enlace final Articulacién
Angulo 0.00°
Diagonales de celosia ]
Tipo de armazon estructural IPE 300:1PE A 300
Enlace inicial Articulacion
Enlace final Articulacion
Angulo 0.00°
Cordones inferiores A
Proyeccién vertical analitica Centro de viga
Tipo de armazon estructural IPE 200:1PE A 300 b

Cancelar

Aplicar

‘Figura 32. Propiedades de la celosia’

Sobre las cerchas descansan las correas, las correas son las viguetas sobre las que se fijaran

los elementos o placas que constituiran la cubierta de la nave industrial. El tipo de correa
viene determinado por la cercha. Segun esto la correa puede ser metalica o de hormigon. En
ambos casos el proceso constructivo es practicamente idéntico, salvo algunas peculiaridades
en las correas metalicas.

Las correas que se instalaron son correas metélicas de perfil Z, la seleccion de este perfil es
debido a que al tener una cubierta a dos aguas con una inclinacion de un 11 % se producira
flexion esviada y este perfil por su geometria es el que soporta mejor este tipo de esfuerzos.

El perfil seleccionado fue 160 x 60- 3 mm separados a 1.25 metros cada una.
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La forma mas rapida para implementar todas las correas es utilizar la herramienta ‘Sistema de
vigas’ para anadir un elemento de armazon estructural que contenga varias vigas individuales

colocadas en paralelo en un modelo de construccion.

Una vez seleccionado el sistema de vigas se crea un contorno en el cual se desarrollaran todas
las correas. Dentro de la seccion propiedades establecemos el nimero de vigas que seran 15y
el perfil que sera el perfil Z 160 x 60- 3mm. En la ilustracién 33 se muestra el contorno que

se selecciono para las correas.

fF— _ _ _ |

‘Figura 33. Contorno donde se ubican las correas’

Se efectua el mismo procedimiento para la otra mitad de la nave obteniendo la solucion

mostrada en las imagenes 34 y 35.
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‘Figura 34. Vista 3D tras la colocacion de las correas’

‘Figura 35. Vista detallada de las correas’

se completd la parte estructural de la

Tal y como se puede apreciar en la ilustracion 36,

sirve para

esto

2

cubierta agregando una viga de atado en la cumbrea de perfil IPE 300

aumentar la rigidez de la estructura y redistribuir los efectos.

56



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

‘Figura 36. Vista detallada de la viga de atado en cumbrera’

6.5 Arriostramientos

Es necesario aumentar la rigidez de la nave que se consigue mediante arriostramientos. Se
escogio la colocacion de Cruces de San Andrés ya que es el mas utilizado y facil de montar.
Las Cruces de San Andrés son tirantes, es decir, piezas biarticuladas sometidas
exclusivamente a traccion. El perfil tubular es el mas optimo para estos arriostramientos ya
que trabajan de forma excelente a traccion y al ser hueco se ahorra mucho material. Ademas
debido a su rigidez torsional y a la rigidez a la flexion de las barras, en combinacion con
cierta rigidez en la union, la longitud de pandeo de las barras comprimidas puede ser

reducida. Para este proyecto se escogio el perfil TRON 21 x 2,3.

Para colocar el arriostramiento en Revit se utilizd la herramienta ‘Tornapuntas’ y se
introdujeron en el disefio entre el primer portico y el segundo y luego entre el ultimo y el
antepenultimo portico. Consiguiendo asi la estabilidad necesaria para soportar las cargas
sobre todo la del viento. Tal como se ilustra en la figura 37 y 38 se observa la disposicion de

los arriostramientos en la nave.
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‘Figura 38.Vista 3D tras la colocacion de los arriostramientos’

6.6 Entreplanta

Para finalizar con la entreplanta se aportaron las vigas sobre las cuales descansa el forjado.
Como se necesita que trabajen bien a flexion se usaran IPE 120.
Este perfil no viene predeterminado por las librerias de Revit y no se encuentra tampoco en

paginas web asi que se debe crear en Revit.
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Para realizar esto se elige un perfil IPE que ya esté importado y entramos a seccion
‘Propiedades’, ahi seleccionamos la accion ‘Duplicar’ creando asi otro perfil exacto a este
pero el cual vamos a modificar.

Una vez duplicado le cambiamos el nombre a IPE 120 y comenzamos a introducir sus
caracteristicas, estas las extraemos de tablas normalizadas. Obteniendo el perfil deseado, tal y

como se puede observar en la ilustracion 39.

Propiedades de tipo x
Familia: IFE 300 b Caragar...
Tipo: IFE 120 e Duplicar. ..

Cambiar nombre. ..

Pardmetros de tipo
Parametro Valor |=| ]

Estructura H
Forma de seccign ESin definir
Cotas H
Area Of Section (4) 10.4 Kg/m

Depth Of Section (h) 01200

Width Of Section (b) 0.0640

Web Thickness (tw) 0.0044

Flange Thickness(tf) 0.0063

Root Radius (r) 0.0070

Depth Between Fillets (d) 0.0930

Mass Per Meter (G) 13.2 cmd

Datos de identidad ]
Imagen de tipo

Mota clave

Modelo IPE

Fabricante Ernirates Steel

Manufacturer URL https://www.emiratessteel.com,
Comentarios de tipo

Descripcidn Parallel Flange | Section W

£0ué hacen estas propiedades?

<< \ista previa Cancelar Aplicar

‘Figura 39. Propiedades de IPE 120’
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Finalmente para introducir las vigas usaremos la misma herramienta que se ha usado
anteriormente ‘Sistema de vigas’ y este se realiza en el nivel ‘Planta 2°, obteniendo como

resultado lo mostrado en la ilustracion 40.

rAd

‘Figura 40. Vista detallada del sistema de vigas de la entreplanta’

Unicamente falta un elemento basico para finalizar la entreplanta. Se necesita un acceso a
esta que se realizard mediante un ascensor,este se afiade mas adelante, y dos escaleras, una de
bajada y otra de subida.

Comenzaremos incluyendo las escaleras. Para realizar esto seleccionamos la herramienta
‘Escalera’ ubicada en arquitectura y seleccionamos una vista que sera la vista nivel ‘Suelo’.
Se indic6 la longitud y localizacion de la escalera y en las propiedades seleccionamos el nivel
superior que sera el nivel ‘Planta 2’. Tendran una longitud de 5,25 metros. Con respecto al
ancho deben tener un minimo de 0,8 metros, sin embargo elegimos 1,2 metros para que
tengan el suficiente como para subir los muebles de las oficinas. Respecto a la huella segun el
Codigo Técnico de Edificacion debe contar con al menos 22 cm ademds para que sean una
escaleras comodas y seguras se debe cumplir que 1 huella + 2 contrahuellas sean igual a unos
64 cm. Por lo tanto se selecciond una huella de 25 cm y una contrahuella de 19 cm. Se
aplicaran estas restricciones en las propiedades. Se puede observar en la imagen 41 una vista
de planta tras la colocacion de las escaleras. Mientras que en la imagen 42 se aprecian las

propiedades de las escaleras.

60



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial
| l H
I
| |

- REJILLA

_
=== e{@eﬁﬂco

‘Figura 41. Vista de planta tras la colocacion de las escaleras’
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[

Propiedades de tipo >
Familia: |Farria de sistema: Escalera ensamblad: ~ | Cargar...
Tipo: |I.nd..ts1:’1'alymon13je V| | Duplicar. .. |
| Cambiar nombre... |
Parametros de tipo
Parametro | Valor |=| )
Altura de contrahuella maxima (0.1900
Prefundidad de huella minirma $0.3000
Anchura min. de tramo 1.0000
Reglas de calculo | Editar...
Tipo de trame Huella 30 mm Contrahuella 13 m
Tipo de descansillo Descansille no monelitico
Funcidn Interior
Soporte derecho Zanca (cerrada)
Tipo de soporte derecho Zanca - Anchura 50 mm (1)
Desfase lateral derecho 0.0000
Soporte izquierdo Zanca (cerrada)
Tipo de soporte izquierdo Zanca - Anchura 30 mm (1)
Desfase lateral izquierdo 0.0000
Soporte intermedic []
Tipo de soporte intermedio <Minguno=
Murnero de soporte intermedic (0 W
£0ué hacen estas propiedades?
<< Vista previa | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar

‘Figura 42. Propiedades de las escaleras’

Tal y como se observa en la figura 43 una de las vigas del sistema de vigas del forjado

coincide con las escaleras por lo que se debe editar el contorno para eliminar esa viga.
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‘Figura 43. Vista de error al coincidir viga y escaleras’

Para ello se selecciond la herramienta editar contorno y se evita que esta viga pase por las
escaleras modificandolo, tal y como se muestra en la ilustraciéon 44. Obteniendo como

resultado la representacion 3D de las escaleras tal y como se muestra en la ilustracion 45.
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‘Figura 44. Vista de contorno editado’

‘Figura 45. Vista 3D tras la eliminacion del error’

Un factor clave para la seguridad son las barandillas ya que sin ellas se pueden provocar
varios incidentes. Revit nos ofrece la funcion barandilla para colocarlas directamente en las
escaleras. Para usar esta funcion se selecciona la vista nivel suelo. Deben tener una altura de

entre 90 y 110 cm, en este caso se utilizara un metro como altura. Se colocara una barandilla
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en cada escalera, en el lado exterior ya que en el lado interior colocaran muros y no se

necesitaran. En la ilustracion 46 se pueden observar las barandillas colocadas en las escaleras.

‘Figura 46. Vista 3D tras la colocacion de la barandilla de las escaleras’
6.7 Cubierta

Para realizar el modelado de la cubierta nos dirigimos a la herramienta ‘Cubierta’ y
seleccionamos un nivel que en este caso sera el nivel ‘Altura pilar’. Una vez realizado esto se
crea el contorno de la cubierta que basicamente serd la planta entera de la nave quedando tal

y como se muestra en la ilustracion 47.
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‘Figura 47. Vista de contorno para cubierta’

‘Figura 48. Vista 3D de nave con cubierta plana’

Como podemos observar en la ilustracion 48 esta opcion crea una cubierta plana, pero
nosotros se necesita una a dos aguas. Por lo tanto, para darle la forma que deseamos
seleccionamos la opcidon ‘Seleccionar soportes’ y ahi se selecciona la viga de atado de la

cumbrera, logrando asi el resultado esperado que se muestra en las ilustraciones 49 y 50.
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‘Figura 49. Vista 3D tras seleccionar los soportes’

‘Figura 50. Vista 3D de nave con cubierta a dos aguas’

6.8 Suelo y techo

El modelado estructural del suelo consistird en la colocacion de un suelo genérico mediante la
aplicacion de un contorno para su posterior modelado estructural.
Para ello usamos la herramienta ‘Suelo’ con una vista nivel suelo. En la ilustracion 51 se

observa el contorno seleccionado para la colocacion del suelo.
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‘Figura 52. Vista de contorno de suelo de entreplanta’

Para modelar los techos. Se deberan afiadir concretamente 2 techos, uno el de la nave y otro
el techo de la zona que queda por debajo de la entreplanta. Se realiza esta accion en la
herramienta ‘Techo’ y se selecciona un nivel. La colocacion del techo que queda debajo del
forjado se realiza respecto al nivel *Suelo’ y se establece una altura de 3,2 metros para que
quede suficiente espacio y poder incluir las instalaciones y equipos de aire acondicionado.
Ademas al igual que se ha realizado anteriormente con las escaleras aqui también se debe

evitar el hueco de las escaleras, tal y como se refleja en las ilustraciones 53 y 54.

‘Figura 53. Vista de contorno de techo de planta baja en la zona de oficinas’
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‘Figura 54.Vista 3D tras la colocacion de techo’

Para el resto del techo se elige también el nivel suelo pero esta vez usamos una altura de 6,8

metros, el resultado se muestra en las ilustraciones 55 y 56.

0.07sC

‘Figura 55. Vista de contorno de techo para toda superficie de la nave’
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Propiedades X =z 80y
—

Techo basico
Techo 1

Techos (1) | B8 editartipo

Restricciones + A .

Nivel Nivel suelo

Desfase de alt.

Pendiente

Perimetro i2
Ayuda de propieda

Navegador de proyectos - Nave in... X
) Planos estructurales ~ N
Altura maxima
Emplazamiento
Nivel 1 - Analitico
Nivel 2 - Analitico
Nivel Altura pilar
Nivel suelo
Nivel Zapsts

‘Figura 56. Propiedades para la eleccion de la altura del techo’

6.9. Transformacion en plantilla arquitectonica

Una vez finalizado el disefio estructural, se model6 el resto de la nave mediante una plantilla
arquitectonica para el disefio de la nave desde muros hasta iluminacion. La transformacion de
la plantilla estructural a una arquitectonica se realiza mediante el siguiente procedimiento:

1) Abrir un archivo nuevo en Revit escogiendo plantilla arquitectonica.

2) Seleccionamos todos los elementos existentes en nuestro y los agrupamos. Para
agrupar los elementos seleccionamos la la herramienta ‘Crear grupo’ en la seccion
crear.

3) Para poder mover este proyecto a la plantilla arquitecténica debemos convertirlo en
un archivo vinculable y asi poder exportar todas las caracteristicas de los elementos.
En la seccion ‘Modificar’ se selecciona la herramienta “Vincular’.

4) Ahora en la plantilla arquitectonica se importa el archivo, esto se realiza mediante la
herramienta ‘Vincular Revit’ y se elige el proyecto que acabamos de vincular. Una
vez hecho se crea un modelo nuevo a partir del vinculo anterior ya que este aun sigue
ligado al original. Se realiza con la herramienta ‘Enlazar Vinculo’

5) Ya se tendria el proyecto en la plantilla arquitectonica y simplemente habria que
desagrupar los elementos para seguir disefiando el proyecto.

En la ilustracion 57 se muestra la representacion 3D de la nave industrial una vez incluida en

el modelo arquitectonico.
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‘Figura 57. Vista 3D de la nave industrial’

En este punto del disefio se afiadiran los elementos que conforman el proyecto para que esté
perfectamente en el momento de su uso.

Antes de proseguir se procede a explicar de forma breve como se estructura. La nave se
divide en dos zonas conectadas, la zona de taller y la zona de exposicion y oficinas. Cuenta
con dos entradas una en la parte frontal para el acceso peatonal y otra en la parte trasera para
que accedan los coches a la zona del taller. Del mismo modo existen dos recepciones, una
para cada zona. La zona de taller se equipa con elevadores y los elementos necesarios para
realizar los trabajos que se exigen. Mientras tanto en la otra zona se instalan las oficinas, los

aseos, la cocina y una sala de reuniones, ademas de la exposicion de coches.

7. Modelo arquitectonico

7.1 Muros

El modelado de los muros se inicia con la colocacion de los muros de la nave en las fachadas.
Se insertan ademas algunos muros cortina.

Se comienza con los muros de la fachada lateral izquierda y contintia con la fachada
posterior. Para insertar un muro en Revit seleccionamos la herramienta ‘Muro’ y en la
restriccion de base elegimos el nivel ‘Suelo’ que serd donde empiece el muro. Se siguen
uniendo los pilares de la fachada lateral desde el primer pértico hasta el ultimo y por ultimo
seleccionamos el nivel hasta donde asciende el muro que serd el nivel ‘Altura de pilar’, tal y

como se refleja en la ilustracion 58.
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PLANTAZ - +4.00

selsuslo - +0.00

‘Figura 58. Colocacion de muro en fachada lateral’

Se proyecta un muro para fachada ventilada con aislamiento interior. Este muro
proporcionara el aislamiento necesario que necesita la nave. Como se puede apreciar en las
siguientes figuras 59 y 60, Revit nos proporciona un apartado con todas las caracteristicas de
los elementos, en este caso nos ofrece desde propiedades mecanicas hasta la estructura del
muro por capas. En la ilustracion 61 se muestra el resultado tras la colocacion del muro

lateral.

Propiedades X

Muro basico

E Fachada ventilada con =

aislamiento interior

Muros (1) w Editar tipo

‘Figura 59.Seleccion de muro de fachada ventilada con aislamiento interior’
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Familia: Muro basico
Tipo: Fachada ventilada con aislamiento interior
Grosor total: 0.2750 (Por defecto) Altura de muestra;
Resistenda (R): 2.0000 {m2K) M
Masa térmica: 0.06 k3/(m2-K)
Capas
CARA EXTERIOR
Materia ~
Funcion Material Grosor | Envolventes : Variable
estruct
ural

Acabado 1 [ Revestimi

2|Capa térmic; Aire .

3 |5Substrate [2: Capa de 0.0150
4|Contorno d | Capas de en 0.0000

5|Estructura [ iLadrillo ¢ 10,1150
-+

7

3

Contorno d | Capas de en 0.0000
Capa térmic: Aislamien  :0.0300
Acabado 2 [(Placade  :0.0130

OO0 O OO

‘Figura 60. Propiedades de muro de fachada ventilada con aislamiento interior’

‘Figura 61. Vista 3D tras la colocacion y eleccion de muro’

Se realizdo el mismo procedimiento para la fachada trasera tal y como se muestra en la

tlustraciéon 62.
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50 -Hivel Are
S

T IO, -Mivel Zapal

‘Figura 62.Vista tras la colocacion del muro de la fachada trasera’

En las otras fachadas restantes se predispone a colocar muros cortinas. Un muro cortina es un
sistema de fachada autoportante, que suele ser acristalado y ensamblado con aluminio que no
dirige las cargas del suelo o de la cubierta del edificio.

Para la creacion de un muro cortina volvemos a seleccionar la herramienta ‘Muro’ pero esta
vez en vez en la seccion de propiedades seleccionamos ‘Muro cortina simple’ para introducir

este en el disefio. Una vez colocado ya podremos editarlo de manera deseada.

Se colocard una muro cortina en la fachada principal entre el pilar izquierdo del poértico y el
tercer pilar hastial que servira de entrada peatonal a la nave cuando coloquemos una puerta.
Ademas esto proporciona que la nave esté bastante iluminada durante todo el dia sin la
necesidad de incluir una gran iluminacion.

Siguiendo el procedimiento explicado anteriormente se coloca el muro cortina con el

resultado mostrado en la ilustracion 63.
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‘Figura 63. Vista 3D tras la colocacion de muro cortina simple’

A fin de conseguir un disefio més estético y moderno se modifican las propiedades que
vienen por defecto en el muro cortina. Lo primero serd aumentar las distancias entre las
rejillas tanto en horizontal como vertical y lo estableceremos en dos metros. Luego se definen
los montantes y se les da un perfil de montante circular. Por ultimo se establece el interior del
panel, en este caso se elige un panel de cristal de 24 mm. En la ilustracion 64 se muestra el

resultado tras colocar el muro cortina en la fachada frontal.

‘Figura 64. Vista 3D tras la edicion del muro cortina’
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Por Ultimo faltaria afiadir la puerta de entrada a través del muro cortina. Para ello
seleccionamos las rejillas por donde queremos que se ubique la puerta y usamos la opcion

‘Afadir/eliminar elementos’.

Gracias a esto podremos eliminar las rejillas y agregar para dar forma al panel donde se

ubicard la puerta y tras ello colocarla, asi como se muestra en la ilustracion 65.

‘Figura 65.Vista frontal del hueco para la colocacion de una puerta en muro cortina’

Una vez eliminadas las rejillas se selecciona el panel que deseamos y dentro de propiedades

seleccionamos que el panel sea una puerta. En este caso hemos elegido una puerta doble de

vidrio como se refleja en la ilustracion 66.

‘Figura 66. Vista 3D tras la colocacion de una puerta vidriada en muro cortina’

El resto de la fachada se compone por el muro anterior desde el nivel ‘Suelo’ hasta el nivel
‘Planta 2’ y a partir de este hasta el nivel ‘Altura pilar’ estara formada por un muro cortina.

Crear en la entreplanta este muro cortina permitird a los trabajadores visualizar el exterior y
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esto aportara bastante luz a las oficinas.En la ilustracion 67 se muestra el resultado tras

colocar el muro.

‘Figura 67 .Vista 3D tras la colocacion de un muro en fachada frontal’

Para introducir el muro cortina utilizaremos el mismo procedimiento de antes sin embargo
esta vez usamos un muro cortina horizontal ya que vamos a variar el disefio, tal y como se

muestra en la imagen 68.

‘Figura 68.Colocacion de muro cortina en fachada frontal en entreplanta’

Ahora en propiedades se varia el angulo de los montantes para escapar de lo tradicional,

obteniendo como resultado lo mostrado en la imagen 69.
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‘Figura 69.Vista final de la fachada frontal’

Para terminar con los muros exteriores repetimos las ultimas operaciones para la fachada

lateral derecha obteniendo asi el resultado que se muestra en la ilustracion 70.

‘Figura 70.Vista de fachada lateral tras incluir muros’

Una vez instalados todos los muros exteriores se modifica su disefio en la herramienta
‘Pintura’ y establecemos los siguientes ajustes para darle un disefo diferente al

predeterminado, mostrado en la figura 71.

‘Figura 71. Vista lateral de fachada tras editar el diserio de los muros’

La entrada y salida de coches tanto para el taller como para exponerlos se hara a través de la
fachada trasera mediante dos puertas plegables de acero galvanizado de 4 x 5 metros, como la

que se muestra en la ilustracion 72.
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‘Figura 72. Representacion 3D de la puerta de acceso de vehiculos’

Para introducirlas en el disefio usaremos la herramienta de Revit ‘Puerta’ tras importar esta
familia de puertas. Colocaremos una en cada extremo de la fachada trasera dando lugar al

resultado representado en la figura 73.

‘Figura 73.Vista de fachada trasera tras la introduccion de las puertas de acceso y salida de
vehiculos’
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7.2 Cubierta

El modelado de la cubierta se realiza modificando la cubierta para poner una tipo Sandwich.
Como se ha explicado con anterioridad en la descripcion del proyecto, se proyecta una
cubierta tipo Sandwich debido a las grandes ventajas que tiene frente a otras soluciones como
puede ser el tipo ‘Deck’, sin embargo estas son mas utilizadas en cubiertas planas.

Por lo tanto se modela una cubierta de 0.25 metros que tendra la estructura que se observa en
la ilustracion 74. Ademas en la ilustraciéon 75 se muestra una representacion realista de la

cubierta una vez colocada en la nave industrial.

Editar montaje

Familia: Cubierta basica
Tipo: Danosa - Cubierta indinada intemperie INC5
Grosor total: 0.2500 (Por defecto)
Reesistenda (R): 0.0000 (m2-K)
Masa térmica: 0.00 kJf{m=-K)
Capas
Funcién Material Grosor Envolventes Variable

Contorno del mi: Capas de envolv | 0.0000
Acabado 1[4] Poliaspartica - :0.1000
Acabado 1[4] Poliurea - Dan  :0.0300
Acabado 1[4] Poliuretano - 0.1000
Contorno del mi; Capas de envolv : 0.0000

oo

| | | o] —

‘Figura 74.Estructura de la cubierta Sandwich proyectada’

‘Figura 75.Vista renderizada en 3D de la nave con cubierta tipo Deck’
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En el modelado de la cubierta se introducen canalones y bajantes para canalizar las aguas
pluviales y redirigirlas a unos tanques de almacenamiento de aguas pluviales, estos tanques
cuentan con una serie de filtros para almacenar el agua potable y disminuir el consumo de
agua potable de la nave industrial.

Los canalones se colocaran a lo largo de las fachadas laterales en las terminaciones de la
cubierta. Se modelan dos canalones con una seccion rectangular de aluminio con una longitud

de 70 metros cada uno y una capacidad de 10 L/s. En la ilustracion 76 se observa la

colocacion de un canalon.

—
~
N

‘Figura 76. Vista detallada de la cubierta con canalon’

Ademas se proyectan las bajantes mediante unos tubos de PVC que tiene una longitud de 5
metros y un didmetro de 101 mm. En el extremo de estos tubos de PVC se encuentran unos
tubos flexibles de un metro y medio para introducir el agua dentro de los tanques.

Se colocan 4 bajantes, cada una de ellas en los extremos de la nave en las fachadas laterales.
Se observa en las siguientes ilustraciones 77 y 78 el modelado de las bajantes y el tanque de

aguas pluviales con una capacidad de 3000 L.

82



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

‘Figura 77.Vista I de las bajantes y los tanques de la nave’

“Figura 78.Vista Il de las bajantes y los tanques de la nave’

7.3 Suelos

Modificamos el disefio del suelo para introducir un pavimento con acabado en porcelanato

de 5 cm de espesor con un disefio de cuadrados 0,6 x 0,6 metros.En la siguiente ilustracion 79
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se puede observar la estructura de este pavimento. Mientras que que en la 80 y 81 se muestra

el resultado tras colocarlo.

Editar montaje

Familia: Suelo
Tipo: - Pavimento - Sobrelosa 5.0 cm + Adhesivo 1.0 cm + Porcelanato
Grosor total: 0.0650 (Por defecto)
Resistenda (R): 0.0000 {m2-K) M
Masa térmica: 0,00 kJf(m2-K)
Capas
.. i M
Funcién Material Grosor Envolventes ect
1 [Acabado 2 [5] - Porcelanato 60xE0 0.0700
2 |Acabado 2 [3] - Adhesivo 0.0050
3 [Contorno del n | Capas de envolvente po :0.0000
4 (Estructura [1] - Hormigon Scbrelosa 0.0500 ]
5 [Contorno del n | Capas de envolvente po | 0.0000

‘Figura 79. Estructura y propiedades del suelo de la nave’

‘Figura 80. Vista de planta del suelo de la nave’
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‘Figura 81. Vista detallada del suelo de la nave’
7.4 Recepcion

Se colocan dos mesas para atender a los clientes con sus respectivos ordenadores para

manejar datos y dos sillas por mesa, tal y como se muestra en las ilustraciones 82 y 83.

VA /

‘Figura 82. Vista de las mesas de recepcion’
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‘Figura 83. Vista de recepcion.

Para terminar el disefio de la recepcion afiadimos un televisor, una lampara de pie y otra de
pared por mesa. Al lado de esto colocamos dos filas de asientos para que los clientes puedan

descansar mientras esperan, asi como se muestra en la ilustracion 84.

f

‘Figura 84.Vista de recepcion completa con sillas para la espera’

7.5 Zona de oficinas

La zona de oficinas estd dividida en dos plantas, la primera estara compuesta por una

habitacion destinada a los administrativos, otra colindante a esta que sera para donde se
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realicen presentaciones. Cada una tendra unas dimensiones de 8 x 7 metros. Ademas habra
otra habitacion en la cual se firmaran los contratos que se hagan con los clientes de 8 x 14
metros.

La segunda planta estard formada por dos habitaciones de 7 x 8 metros cada una, las cuales
ubican el departamento de recursos humanos y el de marketing y la otra el departamento de
contabilidad y finanzas. También se localiza una habitacion donde estara el despacho del
director de la empresa de 6 x 14 metros.

En las dos primeras oficinas de la planta baja se colocan muros cortina acristalados para que
se pueda ver perfectamente el interior y de una sensaciéon de cercania con los clientes.
Siguiente el procedimiento anterior para colocar muros cortina se crean ambos y se afladen

dos puertas vidriadas dobles, tal y como se muestra en la ilustracion 85.

‘Figura 85. Vista tras la colocacion de muros cortina y puertas en las habitaciones de la planta baja’

Ahora se crean los muros que separan ambas dependencias y los que las delimitan del resto
de la nave.Los muros que se introduciran serdan muros de cartobn yeso o ,como es mas
conocido de Pladur, con un espesor total de 0,265 metros, con un resultado como los

mostrados en las ilustraciones 86 y 87.
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‘Figura 86. Vista de habitaciones tras la colocacion de los muros que las delimitan’

‘Figura 87. Vista de planta de las habitaciones’

En esta tltima imagen se puede observar un recurso muy util de Revit que consiste en la
creacion de vistas segun el nivel deseado. Con este recurso se pueden observar facilmente
fallos en el disefio de la estructura, principalmente en la colocacion de distintos elementos
arquitectonicos con componentes estructurales asi como por ejemplo la colision de la apertura

de una puerta con una viga.
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Siguiendo con la primera de las oficinas, se equipara con dos mesas de oficina, sillas de
oficina, un armario para almacenaje y una pantalla encima de cada mesa, tal y como se

muestra en la ilustracion 88.

‘Figura 88.Vista de la primera oficina tras introducir los elementos que la componen’

Se contintla modelando la habitacion colindante que sera destinada para hacer exposiciones
de nuevos productos, presentar alguna marca,etc. Para ello se instalan unas butacas inclinadas
imitando las que puedan usarse en un cine para que todo el mundo consiga ver correctamente
la pantalla, la pantalla serd una pantalla de proyecto que ocupara casi la totalidad de la pared
y sera donde proyecte el proyector. Se completard la habitacion afiadiendo un equipo de

sonido, asi como se muestra en las ilustraciones 89, 90 y 91.

‘Figura 89. Vista de la sala de presentaciones con sus elementos’
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‘Figura 90. Vista de las habitaciones de la planta inferior’

== L

‘Figura 91. Vista de planta de las habitaciones de la planta baja’

En la sala que se utilizara para la firma de contratos se coloca el muro que delimita y se
agrega una puerta corredera junto a unos bancos en el exterior de la habitacion para que

esperen el resto de clientes, tal y como se muestra en la ilustracion 92.
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‘Figura 92. Vista de las sillas colocadas antes de la sala de firma de contratos’

En el interior se instalaran 4 mesas una para cada trabajador y en la cual se atenderan a 2
clientes en cada una. Estas estaran equipadas con un ordenador, una silla para cada trabajador
y en el otro lado de la mesa dos sillas para los clientes. Ademas se incluira al lado de cada
mesa una o dos estanterias para archivar la informacidon. Se coloca también una planta a

modo de decoracidn, tal y como se muestra en las ilustraciones 93, 94 y 95.

‘Figura 93.Vista de la sala de firma de contratos’
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‘Figura 95. Vista de planta de la zona de oficina en la planta baja’

Para finalizar el disefio de la plata baja colocamos los muros alrededor de las escaleras.
Usaremos el mismo tipo de muro que se ha usado anteriormente. En la ilustracion 96 se

muestra el resultado tras colocar los muros.
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‘Figura 96. Vista de planta de las escaleras en la planta baja’

Anteriormente se ha disefiado el suelo de la entreplanta, ahora proyectaremos el tipo de suelo.

Se ha seleccionado un suelo con un acabado en madera también conocido como parquet. Este

suelo tendra un espesor total de 44 cm con la siguiente estructura:

Acabado : Madera-parquet 4 cm.
Substrato: Hormigén y arena 5 cm.
Nucleo : Aislamiento térmico 2 cm.
Nucleo: Hormigoén 32 cm.

Acabado: Enlucido 1 cm.

En la siguiente ilustracion 97 se muestra la estructura del suelo de la entreplanta.
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| Editar montaje >
Familia: Suelo
Tipo: Con parquet - 32 cm
Grosar total: 0.4400 (Por defecta)
Resistenda (R): 0.3059 (m2-K)
Masa térmica: 433.55 k1/f({m2-K)
Capas
Material Variabl
Funcion Material Grosor Envolventes |estructura e
|
1 |Acabado 1[4] :Madera- Par 0.0400 O
2 [Substrato [2]  iHormigénya  (0.0300 ]
3 [Contorno del n : Capas de envol :0.0000
4 |Capa térmica/d (Aislamientot  0.0200 ] [
3 |Estructura [1]  iHermigon 0.3200 [l
& [Contorno del n i Capas de envol |0.0000
7 |Acabado 2[3] :iEnlucido-Bla :0.0100 [l
Insertar Suprimir Arriba Abaijo
<< Vista previa S e

‘Figura 97.Estructura del suelo de la entreplanta’

Ahora cambiaremos el tipo de suelo de la segunda planta para colocar un suelo mas adecuado
para unos despachos. Este tendra un acabado en parquet con 32 cm de espesor en total. En la

1lustracidon 98 se muestra este suelo.
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‘Figura 98. Vista de suelo de parquet de la entreplanta’

En este punto colocaremos el ascensor, para esto importamos el ascensor y lo introducimos
entre las escaleras y definimos la altura de cada nivel. Una vez realizado esto se debe editar el
contorno del techo para crear el hueco por el pase la cabina, también habria que realizar esto
para el suelo de la segunda planta y en el sistema de vigas, tal y como se muestra en las

ilustraciones 99 y 100.
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‘Figura 99.Vista tras la colocacion del ascensor’

‘Figura 100. Vista tras la colocacion del ascensor’

Se finaliza la planta baja y se comienza con el disefio de segunda planta. Esta estara formada

por 3 despachos. Primero se colocan los muros para dividir estos espacios y las puertas para
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el acceso. Dos de ellos colindan y se separaran del otro despacho a través de un pasillo de dos

metros quedando el resultado mostrado en la ilustracion 101.

T

[~

‘Figura 101. Vista de planta de entreplanta’

Continuando con el despacho del director de la empresa, se colocara una mesa y dos sofas a
modo de crear una zona donde reunirse de una manera informal y descansar, mientras que en
el lado opuesto de la habitacion se instalard un escritorio con una pantalla grande a través de
la cual se podran hacer video llamadas, también contard con unas estanterias y una mesa en la

que se localiza una impresora, tal y como se muestra en la ilustracion 102 y 103.
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‘Figura 102.Vista de la oficina del director de la empresa’
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‘Figura 103.Vista de planta de la oficina del director de la empresa’

Continuamos con el despacho de recursos humanos y el de marketing que se ubica al final del
pasillo en el lado izquierdo. Este despacho tendra una zona destinada al departamento de
marketing formado por una pizarra, dos mesas y un armario. Mientras tanto en el lado
contrario de la habitacion se localiza la zona de recursos humanos equipada con dos
escritorios completos de recursos, dos sillas y una estanteria para almacenar informacion, asi

como se muestra en las ilustraciones 104, 105 y 106.
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‘Figura 104. Vista I del despacho de recursos humanos y marketing’

‘Figura 105. Vista Il del despacho de recursos humanos y marketing’
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‘Figura 106.Vista 11l del despacho de recursos humanos y marketing’

Para finalizar las dependencias de la segunda planta se disefia el despacho de contabilidad.
Este va a estar destinado para dos trabajadores y contara con dos escritorios y sus respectivas

sillas, una impresora y una estanteria, tal y como se muestra en las ilustraciones 107 y 108.

‘Figura 107.Vista I del despacho de finanzas’
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‘Figura 108.Vista Il del despacho de finanzas’

En la entrada de esta segunda planta se instalardn unas taquillas donde los trabajadores
podran almacenar sus pertenencias mientras estan trabajando. Ademds se instalan dos
dispensadores de agua al lado de las taquillas, obteniendo el resultado reflejado en la

1lustracion 109.

102



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

‘Figura 109.Vista del exterior de los despachos’

Se da por finalizado el disefio de la entreplanta mediante la incorporacion de una barandilla
acristalada en las inmediaciones de las escaleras hasta el despacho del director de la
empresa.Se realiza siguiente el mismo método que se siguio para colocarlas en las escaleras y
se selecciona que sean tipo de barandilla de paneles de vidrio, quedando como se muestra en

la ilustracion 110.

‘Figura 110.Vista de la barandilla de vidrio situada en la entreplanta’
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7.6 Cuartos de baino

En la planta baja se colocardn también dos cuartos de bafo, una cocina y una sala de
reuniones. Los cuartos de bafio se encuentran al lado de la zona de oficina y estaran
destinados uno a mujeres y otro a hombres. Cada uno de estos contara con 3 habitaculos en el
que uno de ellos estard reservado para minusvalidos. Los 3 contendran un retrete y un
dispensador de papel higiénico, ademas el que esta reservado para minusvalidos tendrd una
barra plegable para que los minusvalidos puedan sentarse de forma mas accesible.

En el cuarto de bafio en la parte exterior de los habitaculos se hallard un lavabo para asearse
incluyendo un espejo, un dispensador de gel y una lamparita.

Cada cuarto de bafio tendrd una dimensiones de 3,8 x 4,25 metros, que estaran limitados por
muros de placa de yeso laminados con una altura de 3 metros y una puerta especializada para

banos, tal y como se muestra en las ilustraciones 111, 112, 113 y 114.

‘Figura 111. Vista I de los cuartos de baiio’
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‘Figura 113. Vista Il de los cuartos de baiio’
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‘Figura 114. Vista IV de los cuartos de bario’

7.7 Cocina

El modelado de la cocina consistira en una sala anexa a los bafios que sera la cocina necesaria
para los trabajadores en dias con un horario extenso.Tendrd una dimensiones de 3,6 x 12,8
metros y estara delimitada por muro de placa de yeso laminado con una puerta de madera
para acceder a esta sala. Esta contard con los elementos fundamentales que debe tener una
cocina que seran un frigorifico, un horno, un extractor de humos, una nevera y un
microondas. También contard con un mueble a modo de isla que tendra un fregadero, un
lavavajillas y varios cajones donde almacenar utensilios de cocina. El resto de esta sala estara
formado por 4 mesas con 4 sillas cada una que sumadas a las 4 sillas de la isla suma un total
de 20 trabajadores que podrian comer de manera simultdnea. Se completa el disefio de la
cocina con la introduccion de una papelera extensa. En las ilustraciones 115 y 116 se muestra

el resultado obtenido al afiadir los elementos de la cocina.
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‘Figura 115. Vista I de los cuartos de la cocina’

‘Figura 116. Vista Il de los cuartos de la cocina’

7.8 Sala de reuniones

El modelado de la sala de reuniones se realiza mediante la incorporacion de una sala con
unas dimensiones de 5 x 12 metros . Estard compuesta de una mesa de 6 metros de largo en
las que alrededor habra 15 sillas y se realizaran las reuniones correspondientes a temas
relacionados con la empresa. Ademas se localiza en el muro que colinda con la cocina una
television de 75 pulgadas para mostrar imagenes o videos. Los muros que la delimitan sera

uno del mismo tipo que se ha usado anteriormente en el cual se encontrard una puerta
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acristalada y el otro sera un muro cortina vertical con cristaleras para que se pueda observar

el interior, los montantes serdn rectangulares de aluminio, asi como muestra la ilustracion

117.

‘Figura 117. Vista de la sala de reuniones’

7.9 Zona taller

La nave industrial contara con un muro que delimita la zona de exposiciones y oficinas con la
zona destinada a taller. Este muro serd de placa de yeso laminado con una altura de 7 metros
y una longitud de 35 metros dejando una apertura final para que puedan introducir los coches
en la zona de exposicion desde el taller. Este muro contendrd a 9,5 metros de sala de
reuniones una puerta automatica acristalada para poder desplazarte de una zona a otra sin
necesidad de salir de la nave ya que la apertura final del muro es solo para vehiculos. El muro

que separa ambas zonas se muestra en la ilustracion 118.
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‘Figura 118. Vista del muro que separa ambas zonas’

Esta zona de taller contard con unas dimensiones de 14 x 21 metros y en la cual se incluye
una zona de recepcidon con unas sillas para la espera, 3 elevadores para que los mecanicos
puedan reparar los vehiculos. Ademas al lado de cada elevador se situan dos carritos méviles
para el almacenaje y transporte de herramientas, tal y como se muestra en las ilustraciones

119 y 120.

‘Figura 119. Vista I de la zona de taller’
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‘Figura 120. Vista Il de la zona de taller’

La zona que queda desocupada entre las dos puertas se destinard para aparcar los vehiculos

antes de la inspeccidn y reparacion, quedando representado en la ilustracion 121.

‘Figura 121. Vista Il de la zona de taller’

7.10 Complementos de la nave industrial

Se anadirdn también vehiculos en la zona de exposicion para que los clientes puedan observar
el stock y elegir con qué tipo de vehiculo hacer el renting, tal y como se muestra en las

ilustraciones 122, 123 y 124.
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‘Figura 122. Vista de la zona de exposicion de coches’

‘Figura 123. Vista realista de planta de la zona de taller’
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‘Figura 124. Vista realista de planta de la zona de exposicion y oficinas’

Para ir finalizando el disefio debemos extender los muros de las fachadas frontal y posterior.
En el caso de la fachada posterior anteriormente solo tenia la altura hasta el nivel ‘Altura
pilar’ para esto modificamos su hasta el nivel ‘Altura maxima’ y después editamos el

contorno para adaptarlo a la cubierta a dos aguas, asi como se muestra en las ilustraciones
125y 126.
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‘Figura 125. Vista de contorno de fachada trasera ’

*Figura 126. Vista de muro de fachada trasera’

Para el caso de la fachada frontal creamos un muro que ascienda desde nivel ‘Altura pilar’
hasta el nivel ‘Altura maxima’ y volvemos a modificar su contorno. En la ilustracion 127 se

muestra una vista de la fachada frontal tras la colocacion del muro.
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’Figura 127. Vista de fachada frontal’

7.11 Illuminacion

Para modelar la iluminacion se debe de hacer un calculo previo de los limenes necesarios
para que la nave cuente con una iluminacion considerable para el desarrollo de la actividad.
Este calculo se ha expresado con anterioridad en la memoria del trabajo. Se han creado unas
rejillas para facilitar la colocacion de estas.En la siguientes figuras 128, 129, 130, 131, 132,
133, 134 y 135 se ilustran vistas de techo reflejado donde se observa la colocacion de las

luminarias y de las rejillas creadas.
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*Figura 128. Vista I de techo reflejado de la nave’
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*Figura 129. Vista Il de techo reflejado de la nave’
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*Figura 130. Vista III de techo reflejado de la nave’
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*Figura 131. Vista IV de techo reflejado de la nave’
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*Figura 133. Vista de iluminacion’
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*Figura 134. Vista de techo reflejado en la entreplanta en zona de oficinas’
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*Figura 135. Vista de iluminacion en techo de nave industrial’

7.12 Ventilacion

El modelado de la ventilacion se realiza mediante la incorporacion de rejillas de 1.5 x 2
metros a una altura de 5 metros sobre el nivel ‘Suelo’.

Se introducen 3 rejillas de ventilacion, dos de ellas colocadas en el muro lateral, una sobre la
recepcion principal mientras que la otra se instala frente al muro que separa las dos
principales zonas de la nave industrial. La ultima rejilla se coloca en el otro muro lateral
sobre los cuartos de bafo.

Para modelar estas rejillas en Revit y evitar fallos se realiza una seccion en el contorno de los

muros justo donde se colocan las rejillas, asi como se refleja en las ilustraciones 136 y 137

e

&

’Figura 136.Vista del contorno del muro’

120



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

’Figura 137.Vista del lateral de la nave tras introducir las rejillas’

Se incluye al modelado de la ventilacion la introduccion de aire acondicionados en los
despachos de la entreplanta,en las salas de la planta baja, en la cocina y en la sala de juntas.
Estos aires acondicionados se situan a 2,2 metros del suelo y con una potencia de 4600
frigorias.

En las siguientes figuras 138, 139, 140 y 141 se observa como se localizan dentro de cada

dependencia.

’Figura 138. Vista de despachos superiores y las oficinas tras el modelado de los aire

acondicionados’
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*Figura 139.Vista del despacho de contabilidad tras el modelado del aire acondicionado’

*Figura 140.Vista del despacho del director y la sala de presentaciones

tras el modelado del aire acondicionado’
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*Figura 141.Vista de la cocina y la sala de juntas tras el modelado del aire acondicionado’

7.13 Proteccion contra incendios

Para modelar la proteccion contra incendios se tendrd en cuenta el criterio de la tabla 1.1 del
Documento bésico de seguridad en caso de incendio (S4) que expone que no debe haber mas
de 15 metros de recorrido libre de evacuacion sin estar protegido por un extintor.

Por lo tanto se colocan en los muros laterales se colocan extintores con una distancia de
separacion de 10 metros entre ellos.

Aunque el riesgo de incendio es bajo para esta edificacion también se instalaran detectores de
humo en toda la nave con una separacion de 5 metros entre ellos.

La colocacion de los detectores de humos se disefa tal y como se ilustra en las figuras 142,

143 y 144.
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*Figura 142.Vista de planta tras colocar las protecciones contra incendios’

"Figura 143.Vista de la nave tras colocar los extintores’
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"Figura 144.Vista del techo de la nave tras instalar los detectores de humo’

7.14. Modelado exterior de la nave industrial

7.14.1. Geolocalizacion
La geolocalizacion de la nave industrial en el terreno en cual se construira se realiza mediante
la Sede Electronica del Catastro (https://www.sedecatastro.gob.es), la cual nos ofrece una
representacion real en formato DXF de las parcelas.
Por lo tanto para la geolocalizacion extraemos un mapa de la parcela del presente trabajo y de
unas cuantas anexas a esta. Tras ello se introduce en Revit y se mueve y orienta para que la
nave esté situada exactamente donde se construird. En la ilustracion 145 se muestra el

resultado tras geolocalizar el trabajo.
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*Figura 145.Vista de la nave industrial tras geolocalizarla’

7.14.2. Elementos exteriores

En este punto del trabajo se desarrollaran los elementos que se han introducido en la
parcela donde se sitiia la nave industrial.

Se modela un suelo para la parcela ,exceptuando la superficie de la nave, de acera con
19 cm de espesor y ubicado en el nivel ‘Suelo’.Para evitar colisiones se edita el
contorno del suelo y de esta manera excluir la superficie de la nave.

En las ilustraciones 146 y 147 se pueden observar respectivamente las propiedades del

suelo y una vista de la parcela tras incluir el suelo.
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Familia: Suelo
Tipo: Acera 19 cm
Grosor total; 10,1300 (Por defecto)
Resistencia (R): 0. 1704 (m2K) W
Masa termica: 280.92 k3/{m2+)
Capas
Funcién Material Grosor
1 [Acabado 1[4] Asfalto, betin 0.0200
2 (Substrato [2]  iHormigény arena  (0.0100
3 |Contorno del n ;| Capas de envolvent: 0.0000
4 |Estructura [1]  iHormigén 0.1600
5 |Contorno del n | Capas de envolvent: 0.0000

’Figura 146.Propiedades del suelo de la parcela’

*Figura 147.Vista de la nave industrial tras incluir el suelo de la parcela’

Se completa el diseno de la parcela mediante la introduccion de 16 plazas de aparcamiento,
reservando dos para minusvalidos. Ademas se introducen unas marquesinas en 8 de ellas para
proteger los vehiculos contra el sol.

Para controlar el acceso de los vehiculos se modelan dos barreras automaticas una para la
entrada y otra para salida.

Finalmente para decorar el exterior se introduce vegetacion.
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En las siguientes ilustraciones 148, 149, 150 y 151 se muestra el resultado de modelar estos

elementos.

*Figura 148.Vista I de la parcela’

*Figura 149.Vista Il de la parcela’

I/l I\

*Figura 150.Vista III de la parcela’
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*Figura 151.Vista IV de la parcela’
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8. Generacion de documentacion

8.1. Renderizaciones
En este apartado se incluyen diferentes imagenes de la nave industrial renderizadas para
obtener una representacion de esta lo mas realista posible. Gracias a la metodologia BIM se
puede asociar el modelo disefiado en Revit con Lumion, un programa para renderizar

proyectos, obteniendo el siguiente resultado.
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8.2. Generacion del presupuesto

La generacion del presupuesto se realiza mediante Cost-IT, el cual es un complemento de

Revit para Presto y permite crear presupuestos y mediciones del modelo generado. Asi de

esta manera se aplica la metodologia BIM y la colaboracién entre diferentes software de

manera simultanea.

Los presupuestos que se obtienen gracias a Cost-IT quedan recogidos en el Anejo 1.

Ademas Revit también puede hacer recuento de los materiales y su costo, recogiendolos en

tabla de planificaciones. Esta tabla en la que se afiaden todos los elementos de la nave

industrial se adjunta en el Anejo 1.

8.3. Generacion de planos

Plano 201: plano I de situacion y emplazamiento en el cual se localiza la ubicacion de
la parcela.

Plano 202: plano II de situacion y emplazamiento en el cual se localiza la ubicacion
de la parcela.

Plano 203: plano general de la cimentacion de la nave industrial.

Plano 204: plano detallado de las zapatas de la cimentacion.

Plano 205: plano de vistas de la estructura de la nave industrial y tabla de
planificacion de vigas y vistas.

Plano 206: plano de representacion 3D de la nave industrial y la parcela.

Plano 207: plano de vista de alzados y perfil de la nave industrial.

Plano 208: plano de vista de suelo de la planta baja con tabla de planificacion de
habitaciones.

Plano 209: plano de vistas detalladas de las habitaciones de la planta baja.

Plano 210: plano de vista de las habitaciones de la segunda planta.

Plano 211: plano de la iluminacion de la planta baja y de la segunda planta.

Plano 212: plano de vista de la parcela.
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9. Conclusiones

El modelado de la nave industrial y la implementacién de BIM nos conducen a una serie de

conclusiones, explicando también los beneficios y desventajas que supone el BIM.

La metodologia BIM y en este caso Revit, ya que ha sido el software empleado, no es
solo un disefio 3D sino que aporta informacién al proyecto, tanto de cada uno de los
elementos que componen el disefio hasta informacion general del proyecto. Esto
consigue la unificaciéon de toda la informacién en un Unico proyecto asi como
materiales, dimensiones, precios, entre muchos otros.

La unificacion de la informacién consigue un ahorro de tiempo y de costes muy
considerable optimizando asi el desarrollo de los proyectos.

Existe una cantidad inmensa de elementos en Internet que pueden ser descargados y
afiadidos a cualquier proyecto. Ya no solo de personas las cuales venden sus disefios,
si no también de empresas que han implementado sus productos en BIM para
observar una representacion 3D de como se reflejaran esos productos en la realidad y
asi se decante los consumidores por tales elementos.

Ante personas que no cuenten con una formaciéon en Revit no resulta dificil la
interpretacion de los disefios, ya que es un software muy intuitivo y es facil observar
los elementos, uniones, instalaciones, etc.

Si hubiese que destacar algiin inconveniente de esta metodologia seria la necesidad de
aunar los reglamentos de cada pais en lo que al uso de BIM respecta, puesto que cada
pais exige su uso de formas diferentes.Por ejemplo mientras que en Espafa solo se
requiere en obras publicas, en Reino Unido es necesario para cualquier tipo de obra ya

sea publica o privada.
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Victor Gonzalez Pardo

Anejo 1. Mediciones y presupuesto

CUADRO DE

PRECIOS 1

TFG Proyecto Nave industrial

CODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

01
02ACC00010

02TMMO00001

02RRB00001

Acondicionamiento del terreno
m3  EXCAVACION APERTURA DE CAJA, ROGA BLANDA 34,49
Excavacion, en apertura de caja, de roca blanda, realizada con
medios mecanicos y empleo de compresor, incluso perfilado de
fondo, hasta una profundidad méxima de 50 cm. Medido el volu-
men en perfil natural.
TREINTAY CUATRO EUROS con CUARENTA Y NUEVE

CENTIMOS
m3  TRANSPORTE TIERRAS, DIST. MAX. 5 km CARGA M. MANUALES 30,39

Transporte de tierras, realizado en camién basculante a una dis-
tancia méaxima de 5 km, incluso carga con medios manuales. Me-
dido en perfil esponjado.
TREINTA EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
m3  RELLENO CON TIERRAS REALIZADO CON MEDIOS MANUALES 26,40
Relleno con tierras realizado con medios manuales, extendido
en tongadas de 20 cm, comprendiendo: extendido, regado y
compactado con pisén mecénico al 95% proctor, en 20 cm de
profundidad. Medido el volumen en perfil compactado.

VEINTISEIS EUROS con CUARENTA CENTIMOS

8 noviembre 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1

TFG Proyecto Nave industrial

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
02 Cimentacion

03WS580020 m2  CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA 10 cm RESIST. SULFATOS 2,39

Capa de hormigdn de limpieza HM-20/P/20/1la+Qb, consisten-

cia plastica y tamafio maximo del arido 20 mm, resistente a los

sulfatos, de 10 cm de espesor minimo, en elementos de cimenta-

cién, suministrado y puesto en obra, incluso p.p. de alisado de la

superficie; seguin instruccién EHE y CTE. Medida la superficie eje-

cutada.

DOS EUROS con TREINTA'Y NUEVE CENTIMOS

03HRA80010 m3  HORM. ARM. HA-25/P/40/lla B400S EN VIGASIZUNCHOS CIM. VIMAN. 116,04

Hormigon armado HA-25/P/40/lla, consistencia plastica y tama-

fio maximo del arido 40 mm, en vigas y/o zunchos de cimenta-

cion, suministrado y puesta en obra, vertido manual, armadura

de acero B 400 S con una cuantia de 40 Kg/m3, incluso ferralla-

do, separadores, vibrado y curado; segun instruccion EHE,

NCSR-02 y CTE. Medido el volumén tedrico ejecutado.

CIENTQ DIECISEIS EUROS con CUATRO CENTIMOS

03ACC00010 kg  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B400S EN CIMENT. 1,16

Acero en barras corrugadas B 400 S en elementos de cimenta-

cion, incluso corte, labrado, colocacion y p.p. de atado con alam-

bre recocido, separadores, y puesta en obra; segun instruccién

EHE. Medido en peso nominal.

UN EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

8 noviembre 2021 2
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CUADRO DE PRECIOS 1
TFG Proyecto Nave industrial

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO

03
EAS010

05ACJ00040

Estructura metalica

kg 08WII00001 2,07
Acero laminado UNE-EN, en perfiles laminados en caliente, pie-

zas simples, para aplicaciones estructurales, de las series IPN,

IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxi-

dante. Trabajado y montado en taller, para colocar con uniones

soldadas en obra.

) DOS EURQS con SIETE CENTIMOS
kg  ACERO PERFILES LAM. EN CAL. EN VIGAS UNION SOLDADA 1,73
Acero en perfiles laminados en caliente S 275 JR en vigas, me-
diante union soldada, incluso corte y elaboracién, montaje, lija-
do, imprimacion con capa de imprimacion antioxidante y p.p. de
soldadura, previa limpieza de bordes, pletinas, casquillos y pie-
zas especiales; construido segun NCSR-02, CTE. Medido en peso
nominal.

UN EUROS con SETENTA'Y TRES CENTIMOS

8 noviembre 2021 3
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CUADRO DE PRECIOS 1
TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
04 Forjado
01TAH00010 m2  FORJADO UNIDIRECCIONAL APEADO 6,10
Forjado unidireccional apeado con puntales metalicos, durmien-
tes y sopandas incluso retirada de apeos. Medida la superficie a
luces libres.
SEIS EUROS con DIEZ CENTIMOS
11SEA80000 m  ESCALERA VERTICAL DE ACERO DE 45 cm DE ANGHURA 184,31
Escalera vertical de acero de 45 cm de anchura formada por:
montantes, separadores y garras de fijacion de pletina de 40x6
mm y travesafios cada 0,30 m en barras de 22 mm de diam., in-
cluso imprimacion antioxidante, material de agarre y recibido.
Medida la altura ejecutada.
CIENTO OCHENTAYY CUATRO EUROS con TREINTA'Y
UN CENTIMOS
19SCBI0031 m  BARANDILLA DE PROTECCION, MADERA SIST. MORDAZA, ESCALERAS 8,89

Barandilla resistente de proteccion de 0,90 m de altura, formada
por: soportes metalicos sistema mordaza en escaleras, pasama-
nos y proteccion intermedia de madera de pino en tabloncillo,
malla tipo rafia fijada a barandillas, incluso desmontado, p.p. de
pequefio material y mantenimiento, segin R.D. 1627/97. Medida
la longitud ejecutada.

OCHO FUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

8 noviembre 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1
TFG Proyecto Nave industrial

cODIGO

UD RESUMEN PRECIO

05
07IGF00011

06DPC80370

06LEMO0001

Fachadas y cerramientos
m2  FALDON DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH 37,50
Faldén 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 exteriormen-
te con resina de poliéster silicona y relleno interiormente por in-
yeccién 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.
TREINTAY SIETE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

m2  TABIQUE SIMPLE PL. YESO LAMINADO C/ALMA CEL. 10+30+10 (50 mm) 28,35
Tabique formado por dos placas de yeso laminado de 10 mm
de espesor sobre alma celular de 30 mm, y espesor final de 50
mm, atornillado a entramado de acero galvanizado con una se-
paracién de montantes de 60 cm, incluso nivelacién, ejecucion
de &ngulos, pasos de instalaciones y recibido de cajas, encintado
y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabri-
cante de las placas. Medido deduciendo huecos.

. VEINTIOCHO EUROS con TREINTAY CINCO CENTIMOS
m2  FABR.1PIE LIMACIZO ARTESANAL GIV 75,25
Fabrica de un pie de espesor, con ladrillo macizo de tejar de
24x11,5x3,5 cm, a cara vista, recibido con mortero M5 (1:6) con
plastificante, con juntas de 2 cm, incluso avitolado de juntas;
construida segun CTE. Medida deduciendo huecos.

SETENTA Y CINCO EUROS con VEINTICINGO CENTIMOS

8 noviembre 2021 5
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CUADRO DE PRECIOS 1

TFG Proyecto Nave industrial

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
06 Ascensor

03MAA90070 u  ASCEN. SIN S.MAQ. 450 kg 6 PER. 1 m/s 2 PAR. 4 m REC. DISCAP. 17.403,41

Ascensor sin cuarto de maquinas con un embarque accesible pa-
ra personas con discapacidad, para 6 personas (carga nominal
450 kg), 2 paradas, 4 m de recorrido, velocidad 1,0 m/s, forma-
do por: maquina, traccién electrica por suspension, cabina de
1,25x1,00 m con paredes de melamina, suelo de material sintéti-
co, luz indirecta por fluorescente, medio espejo, puerta telesco-
pica de 0.80 m con tres hojas en acero inoxidable, pasamanos,
botonera, avisador acustico, indicador de cabina con luz de
emergencia y sefal de sobrecarga, incluso ayudas de albanileria;
instalado segun EN 81-70, RD 57/2005, REBT, CTE e instruccio-
nes del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.

DIECISIETE MIL CUATROCIENTOS TRES EUROS con
CUARENTA 'Y UN CENTIMOS

8 noviembre 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1
TFG Proyecto Nave industrial
coDIGo UD  RESUMEN PRECIO
07 Evacuacion de aguas pluviales
07ILW00002 m  CANALON CHAPA LISA ALUM. EN FALDON CHAPA CONF. 32,16

Canalén de chapa lisa de aluminio anodizado en su color de 0,9

mm de espesor, con desarrollo minimo de 50 cm, colocado en

faldon de chapa conformada, incluso p.p. de solapes, accesorios

de fijacién y juntas de estanqueidad. Medido en verdadera mag-

nitud.

TREINTAY DOS EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

04VBP00002 m  BAJANTE DE PVC REFORZADO, DIAM. 110 mm 20,06

Bajante de PVC reforzado, de 110 mm de didmetro nominal, in-
cluso sellado de uniones, paso de forjados, abrazaderas y p.p.
de piezas especiales; construido segin CTE. Medida la longitud
ejecutada.

VEINTE FUROS con SFIS CENTIMOS

8 noviembre 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1

TFG Proyecto Nave industrial

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
08 lluminacion

03WI100001 u EQUIPO FLUORESCENTE, DOS TUBOS DE 40 W SUPERFICIAL 103,88

Equipo fluorescente, en montaje superficial, formado por dos tu-
bos de 40 W, pantalla de chapa de acero esmaltada, incluso re-
actancias, cebadores, colocacion y conexiones; instalado segun
REBT. Medida la cantidad ejecutada.

CIENTO TRES EUROS con OCHENTA Y OCHO
CENTIMOS

8 noviembre 2021

144



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

0 Acondicionamiento del terreno
02ACC00010  m3 EXCAVACION APERTURA DE CAJA, ROCA BLANDA

282220 .49 97.337 68
02TMM00001 ~ m3 TRANSPORTE TIERRAS, DIST. MAX. 5 km CARGA M. MANUALES
282220 30,39 85.766.66
02RRBO000T ~ m3 RELLENO CON TIERRAS REALIZADO CON MEDIOS MANUALES
275471 26.40 7272434
TOTALOM 255.828.68

8 noviembre 2021 1
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

02 Cimentacion
03WSS80020 m2 CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA 10 cm RESIST. SULFATOS

161,04 239 384,89
03HRA80010 m3 HORM. ARM. HA-25/P/40/lla B400S EN VIGAS/ZUNCHOS CIM. V/MAN.
112,29 116,04 13.030,13
03ACC00010 kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B400S EN CIMENT.
1.162,16 1,16 1.348.11
TOTAL 02 14.763,13
8 noviembre 2021 2
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
TFG Proyecto Nave industrial
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03 Estructura metalica
EAS010 kg 08WI00001

2348463 2,07 48.613.18
05ACJ00040 kg ACERO PERFILES LAM. EN CAL. EN VIGAS UNION SOLDADA

7729576 1.73 133.721.66

TOTAL 03 182.334,84

8 noviembre 2021 3
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04 Forjado
01TAHO0010  m2 FORJADO UNIDIRECCIONAL APEADO
44800 6,10 273280
11SEA80000 m  ESCALERA VERTICAL DE ACERO DE 45 cm DE ANCHURA
1280 184,31 235917
19SCB90031  m  BARANDILLA DE PROTECCION, MADERA SIST. MORDAZA, ESCALERAS
1820 8,89 170,69
TOTAL 04 5.262,66

8 noviembre 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05 Fachadas y cerramientos
07IGF00011 m2 FALDON DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH
284183 37,50 106.568,63
06DPC80370  m2 TABIQUE SIMPLE PL. YESO LAMINADO G/ALMA GEL. 10+30+10 (50 mm)
813,34 28,35 23.058.19
06LEMO0001 ~ m2 FABR.1 PIE LIMACIZO ARTESANAL C/V
1357.24 75,25 102.132,31
TOTAL 05 231.759,13
8 noviembre 2021 5
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 Ascensor
08MAA90070 u  ASCEN.SIN S. MAQ. 450 kg 6 PER. 1 m/s 2 PAR. 4 m REC. DISCAP.
1,00 17.403.41 17.403 41

TOTAL 06 17.403,.41

8 noviembre 2021 6
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07 Evacuacion de aguas pluviales
071LW00002 m  CANALON CHAPA LISA ALUM. EN FALDON CHAPA CONF.
140,00 12,16 4502 40
04VBPO0002 ~m  BAJANTE DE PVC REFORZADO, DIAM. 110 mm
2276 20,06 456 57
TOTAL 07 495897

8 noviembre 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TFG Proyecto Nave industrial
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

08 lluminacién
08W1100001 u  EQUIPO FLUORESCENTE, DOS TUBOS DE 40 W SUPERFICIAL

4300 103,88 4 466,84

TOTAL 08 446684

TOTAL 716.777,66

8 noviembre 2021 8
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
TFG Proyecto Nave industrial
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
0 Acondicionamiento del terreno 25582868 3569
02 Cimentacion 1476313  2.06
03 Estructura 18233484 2544
04 Forjado 526266 073
05 Fachadas y ceramienfos 23175913 3233
06 Ascensor 1740341 243
o7 Evacuacion de aguas pluviales 495897 069
08 lluminacion 446684 062
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 716.777,66
13,00 % Gastos generales...._. 93.181.10
6,00 % Beneficio industnal....... 43.006.66
Suma 136.187.76
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 852.965,42
ARG WA it gttt 17912274
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.032.088,16

Asciende el presupuesto ala expresada cantidad de UN MILLON TREINTA Y DOS MIL OCHENTAY OCHQ EUROS con

DIECISEIS CENTIMOS

. 1deenero 2020.

8 noviembre 2021
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Presupuesto de elementos que conforman la nave industrial

Recuento

(&)

2
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Tabla de planificacién de multicategoria

Tipo

- Cinta Ventana Perfil Oculto Aluminio - GV
Josa 5.0 em + Adhesivo 1.0 em + Porcelanato 60x¢
- Perfil Aluminio - 80.0 x 40.0 mm
- Puerta Vidriada Simple
- Termopanel 24.0 mm
-Puerta Vidriada Doble
1.8x1.8
8-0"W. x 4'-0"H.

18' x 48", 2Pc. Top (0 TAP)

36" x 70"

059-8926557
71-SL211-CPB
120cm Longitud
150fpm 2000lbs Passenger Elevator
250x340mm
250x340mm
300 x 450mm
0380 x 0457mm
600 x 400 mm
0600 x 1200mm (2 Lamps)

0600 x 1200mm (4 Lamps)

600 x 2100 mm (680 x 2140 mm)

720 x 2000 mm
850 x 280 x 200 mm
886x1989 — 9x20M
900mm
1200x1970
1220 x 1830 x 0610 mm
1800 x 1200 x 450mm
2000x2200 (2140x2270)

MW Z4 Convertible - Car Automobile Vehicle
des SL_R231 - Car_Automobile Vehicle Conve:
ES_Electrodomesticos_Generico_Dispensador-Agt
iliario_Television-HD_Television-HD-Pantalla-LC
3000L
4000 x 5000 mm
5000
7447060-092
1538725974Phoenix
158036853 3office_workstation_14935
1452238560699-Vanity unit and mirror
1452246252668-modem glass desk
1452787860151 _SFA Double Tray Return Bin

154

Costo (Euros)

16000.00
42000.00
270.00
149.00
15685.45
989.91
3160.68
168.00
334.00
40.00
40.00
448.00
420.00
9000.00
100.00
275.00
2380.00
118.00
270.00
210.00
175.00
118.00
119.00
3416.00
59.00
450.00
594.00
109.00
4420.00
70.00
0.00
0.00
34.00
600.00
3200.00
2598.00
1960.00
138.00
540.00
784.00
760.00
440.00
134.00



Victor Gonzalez Pardo Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion industrial

79 1454328560696-Smoke detector 576.70
1 1455210152571-Porsche Cayenne 0.00

3 1455284801535-Potted bamboo plant 15.00
6 145528507753 4-Computer monitor 720.00
1 1455639399409 Car 0.00

3 1455730634707-Vehicle lift 2970.00
4 1455812058287 _2 Tier Lockers 1156.00
2 1456151909712-Books 10.00
1 1509551798975-Modem centre table 230.00
1 1511860619989-Small kitchen design 1000.00
1 1512726376992-Theater seating layout 5000.00
2 15166424561002-Commercial soap dispenser 16.00
2 15554303591040-Laser printer 180.00
1 Acera 19 cm 31516.32
2 ADA (optional) + n Standard Stalls 500.00
1 - Alfa Romeo - 3D - Rojo con negro. Cristal en tec] 0.00
2 AP32 280.00
1 AP61 130.00
1 APg1 130.00
1 Aston_Martin DBS_6135 0.00

1 Audi A4 - Audi - 3D - Dorado. 4 Puertas - 2012 0.00

1 Audi-TT 1982 0.00

1 Audi_S5_2008_7950 0.00

1 Auto - Jeep Cherokee 0.00

1 or Bi-Parting Gilgen SL-PST-RC Without-Side-1 806.00
7 AV2412 - Without arms 1190.00
12 B6C-IFP 6L 324.00
2 Barre d'appui rabattable L600 138.00
1 BMW_M5_Hamann_8045 0.00

1 Camion Pick-up 0.00
2 Chair-Task Arms §0.00
1 Christie-HD 10K-M 723.00
1 Con paneles de vidrio 700.00
1 Con parquet - 32 cm 10621.50
1 Copy of Chair - Desk (2) 40.00
4 Cron - High Bakerest with headrest 160.00
2 CURVE TV 75 INCHES 1800.00
1 curved_reception_counter 395.00
1 Danosa - Cubierta inclinada intemperie INC5 116515.03
1 DEP/M/1200/700/740 150.00
4 Deploy_Glides 356.00
2 Deploy_LegFrame 134.00
2 Double Pull handle DTSC400IS 30.00
11 Drywall Partition 90mm muros peugeto 10408.64
3 Drywall Partition 90mm with Alpharock E-225 3162.06
11 Estandar 0.00
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Fachada ventilada con aislamiento interior
Falso techo 2 de placa de yeso laminado
Falso techo continuo de placa de yeso laminado
Flex - Redondo
Ford_Ka_1996_11395
FRONT ENTRANCE ARROW
GolfG3_Preto
HE300A
HU2016002 Sanitario Fluxor Discapacidad Widder
_Veloster_Turbo_2012_-_Car_Automobile_Vehiel
Industrial y montaje
IPE 120
IPE 300
IPE 360
IPE A 300
KSL-SUB
L-5102 FACADE
nics Standard steel toilet 2 rolls paper dispenser P
MI10 - Recetion counter
MI41 - Recetion counter - 90°
viodernform 5-M-EXEC-SD-EXM4DRF33 -xxx-Xx
Module 4x4 - S20
Modulus desk O-frame 1600x800mm
MOE25X
Montante circular 1
Montante rectangular - 5 x 10 cm
Montante rectangular - 10 x 40 em
Muro cortina - horizontal
Muro cortina - simple
Muro cortina - vertical
‘abricationsLtd_AluminiumEavesGutters_DalesDe
Normbau Logo
Particion de placa de yeso laminado
ivin_Tuberias PVCPresionRDE21 ¥:"a6"+RDE9_
Pensilina Normal RATI9010
Perfil Acesco Z 160 x 60 - 3.0mm
Pictogram
Pino de 2824 x 6000 mm
Plaza de aparcamiento
PMR77F
Projection_Screen_with_parametric_screen_4857
PV91F-74 cm
ckworth Working Chair VEGAS TVG11 Black Ble
Rozmeér 564x570x875
Rozmér 1450x760
SL-Series Ground Stacked Armray - KSL Subwoofer
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115344.96
19126.96
8345.45
20.00
0.00
60.00
0.00
45600.00
140.00
0.00
2800.00
2093.28
5694.00
6468.00
32120.00
1500.00
0.00
60.00
300.00
200.00
500.00
220.00
360.00
40.00
375.00
472.00
15.00
7000.00
2500.00
3000.00
526.86
16.00
2559.72
217.90
280.00
5309.40
120.00
135.00
32.00
260.00
60.00
400.00
1440.00
57.00
540.00
230.00

edificacion industrial
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Standard
Techo 1
Toilet-Domestic-3D
TRON21x2.3
TV HOLD 75 INCHES
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360.00
690.27
236.00
912.00
2100.00
Costo total 575776.09 €
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Universidad de Jaén

Situacion y emplazamiento 1

No. DESCRIPCION

Modelado BIM para el proyecto de una edificacion
industrial

ESCALA 1 : 3500 Plano No.

Victor Gonzalez Pardo 0001-A201

APROBADO




Universidad de Jaén

Situacion y emplazamiento 2

No. DESCRIPCION

Modelado BIM para el proyecto de una edificacion

industrial

ESCALA 1 :1000

Victor Gonzalez Pardo

APROBADO

Plano No.

0002-A202




Cimentacion 1

: 7’1':3 2 2 | B '2: 2 2 2 | '21’ 1
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L . C o 2
I N 2 2 2 2 2 2 2 1
Cimentacid 1 - o B o o o - o
K;(ﬁ 1|5r'2060n aCIO'ﬁ_O0
28.00
70.00
. . 5 Universidad de Jaén
Tabla de planificacion de cimentacion estructural
Longitud Tipo Volumen | Recuento
180 18x18 1750m° 12 No. DESCRIPCION Modelado BIM para el proyecto de una edificacion
’ ’ ’ ’ 1 Zapatas cuadradas 1,8 x 1,8 x 0,45 . .
1.20 1800 x 1200 x |25.27 m® |26 2 | Zapatas rectangulares 1.8 x 1.2 x 0,45 industrial
450mm —
Total general: 38 42.77 m? ESCALA  1:200 Plano No.

Victor Gonzalez Pardo

APROBADO 0003 - A203
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Tabla de planificacion de armaduras

Diametro Longitud
Diametro de total de
de barra curvatura | Recuento barra

10 mm 40 mm 166 6237 m
Total general: 166 166 6237 m
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Tabla de planificacidén de pilares estructurales Tabla de planificacién de vigas
Tipo \ Longitud Recuento Tipo de familia Longitud
HE300A \259.47 14 Hormigon-Viga rectangular1 : 332.03
Total 259 4 300 x 450mm
general: 38 Sl 6 IPE 300 297.00
14 IPE 300 : IPE 120 216.00
33 IPE 300 : IPE A 300 881.78
12 IPE 360 216.88
30 Perfil Acesco Z Grado 50 : Perfil |2100.00
Acesco Z 160 x 60 - 3.0mm
Total general: 109 4043.68
Universidad de Jaen Vistas de la estructura

No.
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Universidad de Jaen Representacion 3D de la nave
A2206 {3D} Copia 1
No. DESCRIPCION Modelado BIM para el proyecto de una edificacion
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Vistas alzado nave industrial
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Presentaciones

Oficina

Tabla de planificacion de habitaciones

Nombre NUmero Area
Oficina 1 53.29 m?
Presentacio |2 52.27 m?
nes
Pasillo 3 163.18 m?
Escaleras |4 54.08 m?
Sala 5 108.85 m?
contratos
Bano 1 6 13.19 m?
Bafio 2 7 12.62 m?
Cocina 8 53.97 m?
Reuniones |9 59.18 m?
Habitacion |10 4.40 m?
Exposicion |10 1335.37 m?
Taller 11 867.09 m?
Director 12 80.80 m?
Escaleras 2 |13 53.67 m?
Despacho |14 53.80 m?
finanzas
Despacho |15 54.65 m?
marketing
Pasillo 2 16 190.85 m?
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Vista de parcela

No.

DESCRIPCION

Modelado BIM para el proyecto de una edificacion
industrial

ESCALA Plano No.
Victor Gonzalez Pardo OO 1 2 A2 1 2
APROBADO




	portada.pdf (p.1)
	TFG Victor González Pardo.pdf (p.2-159)
	Planos completos.pdf (p.160-171)

