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1. RESUMEN

Durante los ultimos afos ha aparecido una nueva metodologia para la
realizacion de proyectos denominada BIM (Building Information Modeling). Dicha

metodologia esta siendo una revolucion en la industria de la construccion.

Con este trabajo fin de grado se pretende introducir en esta nueva metodologia
para conocer las ventajas respecto a la metodologia tradicional. Este trabajo va a
constar de dos partes, una de ellas sera teodrica, en la cual se introducira en la
metodologia BIM y otra parte practica en la que se procede a modelar una nave

industrial dedicada a la inyeccién de plasticos.

En la parte tedrica se pretende explicar en qué consiste esta metodologia
ademas de hablar sobre la historia del BIM y los efectos que ha producido esta

nueva metodologia en la construccion.

Por otro lado, en la parte practica se procede al modelado de una nave
industrial para la inyeccion de plastico en donde se explicaran los comandos mas
importantes del programa utilizado. En el modelado de la nave industrial se
modelara las partes mas importantes de la nave industrial como son la cimentacion,

la estructura, la cubierta, entre otros.

Una vez finalizado el modelado se procede a la obtenciéon de diferentes
documentos con ayuda de diferentes programas. Algunos de estos documentos son

planos, mediciones, presupuesto, etc.
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2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la antiguedad todo boceto de un proyecto se realizaba a mano y los
proyectos tenian diferentes etapas. La primera etapa comenzaba con un pequeno
croquis en el que se esbozaba una idea, por ejemplo “Aqui se pondra una ventana
de 80 o 85 cm” (las medidas exactas de la puerta), los materiales y los costes
quedaban para mas adelante e incluso se decidian en la misma obra ya que era el
unico lugar donde existia realidad. Estas decisiones en el ultimo momento suponian

un coste muy elevado. [1]

Con la aparicion del CAD se produjeron algunos avances en la evolucion de la
edificacion. Se comenzé a dibujar mas rapidamente y a seleccionar medidas mas
exactas, esta exactitud ayudaba a evitar algunos problemas, pero aun la unica

realidad que existia era en la obra. [1]

Gracias al avance tecnolégico se pudo empezar a desarrollar modelados 3D,
esto resulté ser un gran salto en la evolucion de la edificacion. La realidad ya no
estaba solo en la obra, sino que se podia tener en el estudio donde se daban
soluciones a problemas que antes no se podian dar hasta llegar a la etapa de la
obra, suponiendo grandes costes. Esto trajo consigo una gran reduccién en el coste

en la obra.

Con este avance tecnoldégico se empezé a desarrollar los primeros sistemas
graficos de recogidas de datos y de representacion mediante ordenador. Con el
paso de los afos, estos sistemas siguieron actualizandose hasta llegar a ser los
programas que se conocen en la actualidad. A partir de aqui aparecié el modelado
BIM.

En este trabajo de fin de grado se pretende mostrar el desarrollo de una nave
industrial dedicada a la inyeccién de plasticos, la cual se encuentra situada en el
poligono industrial de Martos-Jaén. El desarrollo del proyecto se va a realizar
mediante la tecnologia BIM (Building Information Modeling), con el fin de gestionar

toda la obra.
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Los principales objetivos que realizar en el proyecto son:

- Realizar el modelado BIM de una nave industrial dedicada a la inyeccion de
plasticos.

- Realizar el modelado BIM mediante diferentes niveles de desarrollo.

- Generar planos para el proyecto de ejecucion.

- Generar mediciones y presupuestos del proyecto.

- Generar las diferentes fases de construccion del proyecto.

En el presente trabajo fin de grado, no es objetivo el calculo estructural. Por lo
tanto, el dimensionamiento de la estructura y cimentacién se hace de modo

arbitrario.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Concepto de BIM

BIM es un acréonimo de la palabra Building Information Modeling (modelado de
la informacion del edificio). Se pueden encontrar muchos significados, debido a que
en la actualidad no existe una unica denominacién para este término, algunas de las
que podemos encontrar son: modelado 3D virtual de los edificios y proceso de
edificacién, almacenamiento de todos los datos de un edificio organizados de forma

que se puede consultar visual y numéricamente de forma sencilla, etc.

En definitiva, BIM es una metodologia innovadora la cual facilita la
comunicacién entre el sector de la arquitectura, la ingenieria y el de la construccion.
Con BIM, arquitectos e ingenieros pueden generar e intercambiar informacion de
manera eficiente, crean representaciones digitales de todas las fases del proceso de
construccion y simulan el rendimiento en la vida real, todo ello perfecciona el flujo de

trabajo, aumentando la productividad y mejorando su calidad.

Cada palabra que compone la sigla BIM representa no solo el término literal,
sino también un concepto y funcion que gestiona el modelo. Por tanto, tenemos tres

palabras [2]:

- Edificio (BUILDING): informa del objeto en el cual se basa la metodologia,
no reduce su uso solo a obras de edificacion, sino también de rehabilitacion,
obra civil y otros posibles proyectos. Engloba un proceso que se inicia con
la misma concepcién y disefio del proyecto, continua con su construccion y
explotacién vy finaliza con la reconversién del mismo, es decir, participa en
todo el ciclo de vida del activo. Aunque su empleo mayoritario ha sido en
edificaciones, no se descarta su uso en la concepcion y seguimiento de
construccion de infraestructuras, hecho que poco a poco se empieza a
imponer bajo el nombre de Bridge Information Modelling.
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- Informacién (INFORMATION): utiliza la metodologia de trabajo BIM, cuyas
plataformas estan en constante actualizacion para la correcta creacion y
desarrollo de base de datos. La informacién contenida en este sistema se
encuentra abierta para todos los integrantes del equipo, quienes pueden
usarla, reutilizarla y optimizarla cuando sea necesario. Ademas, puede
incluirse como una entrega para el mandante, si se compromete dentro del

proyecto.

- Modelado (MODELING): si bien la edificacion oficial indica que la M se
refiere a modelado, algunos profesionales optan por decir que la M significa
administracién, lo que concuerda con la idea de que la estructura es
construida sobre datos organizados, dando forma a un sistema que luego

puede ser administrativo y actualizado por parte del mandante.

3.2. Historia del BIM

El primer sistema de CAD surgio en el afio 1963, este sistema fue disefado por
Ivan Sutherland denominado Sketchpad. Se considera el primer programa

informatico capaz de dibujar lineas en la pantalla de un ordenador. [3]

El BIM fue desarrollado en el 1974 por el arquitecto Charles Eastman, se
dedico a las ciencias de la computacion en la universidad Carnegie Melon, donde
daria lugar al sistema BDS cuando todavia no habia ni ordenadores personales. El
BDS (Building Description System) tiene todos los componentes del vigente BIM. En
el mencionado software se trata el problema del proyecto a partir de una serie de

datos en la que se han separado los componentes del edificio en diferentes piezas.
(3]

La industria del software se desarrolla a una gran velocidad en los EE. UU. en
1982, el BIM que actualmente se conoce hoy por hoy se debe a los matematicos
Babor Bojar y Leonid Raiz, ambos fundadores de Archicad y Revit. Fue en 1984

cuando se crea la primera versiéon de Archicad denominada CH RADAR para el

10
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sistema operativo Apple Lisa, convirtiéndose asi Archicad en el primer software BIM

para ordenadores personales capaz de crear dibujos tanto en 2D como en 3D. [3]

Este mismo afio, Georg Nemetschk, después de llevar a cabo la creacién de
software para su propia oficina técnica crea Alipian, considerado el segundo
software BIM de los ordenadores personales. El tercer BIM fue desarrollado por

Richar Diehi MINIcad para ordenadores personales. 3]

En 1997 Leonid Raiz e Irwin Jungreis crearon la empresa Charles River la cual
es un software de Revit. En el 2000 se emitidé la primera version de Revit. La
compania Revit distribuyo el software a través de una suscripcion mensual por
internet, sin distribuciones fisicas. Es en el 2002 cuando Autodesk compra la
compania Revit y en el 2010 en el afio en el que Revit cambia su interfaz que es la

que hay en la actualidad. [3]

3.3. Nivel de desarrollo (LOD)

El proceso de modelado contiene diferentes niveles de “LOD”, cuyas siglas
significan “Level of Development” en espafiol se le denomina niveles de desarrollo.
El objetivo de estos niveles de desarrollo es indicar el grado de detalle que

contendra el modelado.

Existen diferentes niveles de desarrollo (100-200-300-400-500) como se puede
observar en la figura 1. Cada nivel va incrementando la calidad y el grado de detalle
del modelado, por lo tanto, el LOD 500 es el que contiene un mayor grado de detalle.
Cuando se habla de grado de detalle hay que tener en cuenta que este no significa
la cantidad de Grafismo que contiene un modelo, sino, se refiere a la cantidad de

informacion que da sobre el modelo. Los diferentes niveles de desarrollo son: 9

- LOD 100: Este es el primer nivel de desarrollo y por lo tanto el mas basico.
En el LOD 100 se enumeran los elementos basicos los cuales algunos de
ellos pueden mantenerse en este nivel de desarrollo, aunque el modelado

avance. En este nivel no es necesario la resolucion de graficas.

11
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- LOD 200: En este nivel se procede a indicar la geometria de los elementos
y su ubicacién en el proyecto. Este nivel de desarrollo se puede considerar
como un proyecto basico. En este nivel se pueden empezar a calcular

costes.

- LOD 300: alcanzado este nivel de desarrollo empiezan a desarrollarse los
elementos graficamente y se especifica de una forma mas exacta su

geometria.

- LOD 400: Una vez finalizados los 3 niveles de desarrollo anteriores en este
se procede a afadir mas informacién al modelado sobre la construccion.
Como forma de montaje, uso, orientacion, etc. Este nivel de desarrollo se

puede considerar durante el proceso de ejecucion de la obra.

- LOD 500: Alcanzado el ultimo nivel de desarrollo que contendra toda la
informacion de los niveles anteriores este se puede considerar como el nivel

de proceso constructivo finalizado “as built”.

a7

|
u

LODO00 | LOD100 | LOD 200

LOD400 | LOD500 | LOD&00 | LOD X00

Figura 1: | DIFERENTES NIVELES DE DESARROLLO | Fuente: [19]
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3.4. Aplicacion BIM en la construccion

Lentamente la tecnologia BIM se va incorporando en el mundo de la ingenieria,
construccion y arquitectura, volviéndose cada vez mas indispensable, sobre todo en
proyectos de construccion. La utilizacion de esta metodologia para la construccion

no es tarea facil, ya que requiere de un gran trabajo entre profesionales.

Gracias a la integracion de BIM en los diferentes proyectos de construccion
permite gestionar los diferentes problemas surgidos durante la construccion y post-
construccion. Ademas, esta metodologia permite gestionar la complejidad del

diseno.

BEP, o también conocido en espafol como PEB (Plan de Ejecucion BIM), es el
documento mas importante de un proyecto BIM. Es un documento que define los
procesos BIM y la estrategia para conseguir con éxito el desarrollo del proyecto.
Ademas, no existe un BEP que sirva para todo el mundo, es un documento que tiene
que ser adaptado para cada propietario, ya que, aunque todos tengan necesidades
muy parecidas, cada uno tendra diferentes caracteristicas respecto a las areas del

proyecto. [4]

La metodologia BIM es una gran herramienta que sirve para informar al cliente
y ayuda a visualizar mejor su proyecto, con el objetivo de que se sienta satisfecho.
Esta herramienta ofrece una gran coordinacién y colaboracion entre los diferentes
profesionales que trabajan en el disefio, y la mejora de la planificacién y gestién del

proyecto.

Uno de los objetivos principales de la metodologia BIM es que todas las
personas que estan trabajando en el proyecto estén relacionadas entre si ademas
de que entienda de mejor forma como va a ser el disefio de la construccidén que se

va a realizar y que requisitos afectan a dicho proyecto.

Desde las primeras fases del proyecto se empieza a trabajar en grupo gracias
a la metodologia BIM. Ademas, desde la fase de pre-construccion los agentes ya
pueden trabajar como contratistas o subcontratistas en el desarrollo del proyecto.

13
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La implantacién del BIM se esta dando en todos los paises del mundo, tanto el
sector publico como el privado de Espana estan solicitando esta metodologia para
sus proyectos. De hecho, ya existen pliegos de condiciones, que son documentos
donde se aceptan condiciones que incluyen BIM. El objetivo es que arquitectos,
ingenieros, constructoras, fabricantes de Espafia colaboren para devolver la
eficiencia perdida en el sector de la construccidon mediante la implantacion de

modelos BIM.

3.5. Software utilizado en BIM

En la actualidad existen software que son plataformas BIM, se pueden
encontrar diferentes programas como: Revit, ArchiCAD, Allplan, AECOsim, Edificius
entre otros. En los siguientes apartados se hablara sobre las cualidades que tienen

los tres programas mas conocidos Revit, ArchiCAD y Allplan.

Con la creacion de este tipo de software surgié el concepto “Open BIM”. El cual
se creo con la finalidad de disminuir la complejidad a la hora de usar los datos de un
proyecto con diferentes programas. Es decir, antes de la creacién del concepto
“Open BIM” el trabajador de un proyecto se veia obligado a trabajar con una
determinada herramienta o aplicacion, ya que existia la limitacién de compartir los
datos del proyecto entre distintos programas. Esta limitacion produce una
desconexion entre las diferentes personas que tratan de compartir datos en un

entorno comun.

“Open BIM” implica la introduccién de un nuevo método de comunicacion
digital, gracias al nuevo método de comunicacién diferentes aplicaciones
compatibles mantienen una interconexion con el modelo y los datos utilizados para
el mismo. Teniendo en cuenta la gran cantidad de informacion en diferentes
formatos, un entorno de trabajo abierto es un aspecto fundamental para que esta
informacion se pueda compartir. El principal impulsor de la difusion del “Open BIM”
es la organizacion “buildingSMART International”. (5]
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3.5.1. Revit (Autodesk)

Revit es el software mas utilizado en Espafia como plataforma BIM, su origen
se remonta a 1997, una empresa llamada Charles River decidié crear un programa
que le ayudaria en el desarrollo de la arquitectura y de ahi surgié Revit. El software
en aquella época era muy sencillo y no estaba muy desarrollado, no fue hasta el afio
1999 cuando se empezo6 a desarrollar. En 2002, la empresa Autodesk adquirid Revit

a la cual le cambid la interfaz que se ha mantenido hasta la actualidad.

Se trata de un programa con infinidad de herramientas para la creacién de un
proyecto. Este programa permite crear disefios basados en otros objetos
tridimensionales, los cuales estan asociados para coordinarse automaticamente ante
cualquier cambio introducido. Este software tiene funciones que cubren la mayoria

de las necesidades de modelado de la arquitectura, ingenieria y construccion.

El programa cuenta con diferentes herramientas las cuales permiten disenar el
edificio desde la primera idea hasta el final de la construccion. Estas herramientas
abarcan detalles como cubiertas, muros, ventanas etc. Ademas, Revit permite
realizar diferentes calculos como pueden ser las areas o el perimetro de las

habitaciones, también permite aplicar diferentes texturas a los materiales, etc.

El programa permite analizar los frentes de luz que dan sobre la estructura
ademas de analizar todos los angulos que tenga el edificio en diferentes

perspectivas y distintas secciones.

Revit posee una gran herramienta que es el renderizado, con la cual se pueden
sacar vistas realistas de diferentes partes de la construccién. Con este renderizado
ademas se puede simular la luz natural que entra por las ventanas con diferente

climatologia y la luz artificial de la luminaria que contenga la construccion.

En definitiva, Revit permite coordinar en detalle todos los elementos y areas
cubiertas en nuestro trabajo, mejorando nuestra eficiencia y minimizando el riesgo
de errores en la ejecucion. En términos generales, hay tres procesos principales que

se facilitan con este software:
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- Manejo de archivos: se concentran todos los archivos en un solo lugar.

- Registro de datos y cumplimiento de tareas: el programa no permite que se

dejen tareas a un lado.

- Actualizacion de cambios: al cambiar un elemento, se ejecutan

automaticamente todas las modificaciones en todas las areas y secciones.

3.5.2. ArchiCAD (Graphisoft)

El software fue desarrollado por la compania GRAPHISHT de origen hangaro.
Su fundador fue Gabor Bojar, el mismo que decidid transformar un software de
disefio de sistemas de tuberias en una herramienta que permitiese a arquitectos

visualizar y documentar sus disefios.

Del concepto de Virtual Building se obtiene la idea de que lo que se construye
en ARCHICAD no son representaciones 2D, sino que, se construye el edificio como
un modelo real. Un modelo 3D inteligente desde el cual se origina tanto la
documentacion clasica (plantas, cortes y elevaciones) como listados completos de

materiales que permiten en tempranas fases de disefio obtener el costo del edificio.

En una primera instancia un modelo BIM permite obtener toda la
documentacién de una forma mas rapida, lo que implica una reduccién considerable
en los tiempos de desarrollo y mas aun en las modificaciones que el disefio sufre

durante el proceso de resolucion. [7]

Una de las caracteristicas mas importantes que tiene es el desempefo en
aplicaciones BIM debido fundamentalmente a que cada objeto que se modela tiene
una representacion 2D simbdlica y una existencia en el mundo 3D. Eso permite al
sistema no cargar toda la informacién del modelo en todo momento, y tener que

ocultar lo que esta mas abajo como sucede en los sistemas CAD tradicionales. (7]
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Otra caracteristica que influye en el desempefio tiene que ver con las
bibliotecas de objetos, tales como puertas, ventanas y mobiliario. Estos objetos se
pueden modificar multiples parametros para conseguir una apariencia

completamente diferente a la original o mas bien al estado inicial del objeto. [7]

Esto junto con la habilidad de poder manipular el nivel de detalle de cada objeto
de manera independiente, contribuye a que grandes modelos pueden ser

visualizados sin grandes retrasos en los procesos de navegacion.

3.5.3. Allplan (Nemetschek)

Allplan es un programa informatico de disefio para la arquitectura BIM de
origen aleman desarrollado por la compaiia Nemetschek. Allplan permite crear
evaluaciones de una forma sencilla para calculos presupuestarios, licitaciones y
reconocimiento desde el modelo inteligente del edificio, asi como obtener secciones

y vistas. [g]

Este programa contiene herramientas avanzadas para la visualizacion de
Maxon y el Render en tiempo real integrada en Allplan, las cuales sorprenden con
efectos realistas de luces y sombras. Las funciones de Render como conclusion
proporcionan una visualizacion fotorrealista con aspecto en 3D, incluso si el usuario

no tiene ningun conocimiento previo. (8]

Allplan garantiza una integracion perfecta ya que permite el intercambio de
datos en mas de 50 formatos de archivos, facilitando el intercambio de datos. La
habilidad para usar y procesar facilmente un modelo es valorada positivamente por

arquitectos e ingenieros. (8]

Gracias al motor de modelado Parasolid, su programa CAD utiliza de forma
optima la gran potencia de ordenadores y con volumenes de datos bajos y sistema

de alta capacidad. [s]
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Allplan ofrece un concepto para el usuario graficamente atractivo, a la vez que
una interfaz de usuario intuitivo, que hacen de este software de arquitectura un
producto fascinante. Su atractivo se debe a un cddigo de colores estandarizado y a
unos iconos coherentes. Las funciones y propiedades pueden entenderse

inmediatamente y seleccionarse especificamente. [s]

3.6. Proceso de inyeccién de plasticos

La industria de los materiales plasticos ha tenido un gran desarrollo desde su
inicio, superando también a la industria del acero. Los polimeros se han introducido
en nuestras vidas y palabras como poliestireno, polietileno, cloruro de polivinilo,
poliamidas se han hecho mas y mas familiares. El plastico se ha ido incorporando en
la sociedad y en la actualidad se encuentra en casi todos los objetos cotidianos. Ha
sido un fendmeno de tal envergadura que nunca en la historia de la humanidad se

ha registrado un descubrimiento de desarrollo tan rapido. [11]

En la historia del hombre se pueden encontrar diferentes etapas entre las que
se encuentran la Edad de Piedra, la Edad de Hierro o la Edad de Bronce. En la
actualidad se puede proveer que, si dentro de cientos de afos estudian a la

humanidad, la podran denominar la época de la edad del plastico.

“La nuestra sera recordada como la era de los polimeros”, dijo el premio Novel
Paul Jhon Flory, quien también afadio: “El futuro pertenece a los tecnopolimeros y
polimeros especiales que seran producidos a lo mejor en cantidades un poco

reducidas pero que seran esenciales para el progreso de la humanidad.” [11]

La aparicién de la industria del plastico no ha sido una casualidad, sino que ha
sido fruto de muchisimas investigaciones y de desarrollos de diferentes materiales.
La creacion de piezas de plastico se realiza a través de maquinas de inyeccién. La
primera maquina de inyeccion de plasticos fue creada por James Watson Hendry en
1946. Las maquinas de inyeccion de plastico cada vez son mas sofisticadas, hay

diferentes tipos como hidraulicas, eléctricas e hibridas.
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El proceso basico de fabricacion de moldeo por inyeccion se basa en que el
plastico es fundido en la maquina de moldeo por inyeccién del plastico y luego
inyectado en un molde a alta presién. Alli, el material es enfriado, solidificado y luego
liberado al abrirse las dos mitades del molde. Esta técnica da como resultado un

producto de plastico con una forma fija y predeterminada.

Para la creacién de una nave industrial dedicada a la inyeccion de plasticos se
debe de tener en cuenta ciertos aspectos. Por ejemplo, la nave industrial debe
contener la altura suficiente para albergar un puente grua, ya que, este es necesario
para la colocacion de los diferentes moldes en las maquinas de inyeccion. También
debe contener diferentes puertas de entrada a la nave industrial para camiones,
debido a que la puerta de entrada de camiones que se dedican a la carga de piezas
tiene que ser diferente a la puerta de entrada para la introduccién de nuevos moldes

en la nave.

Ademas, la nave industrial debe albergar diferentes oficinas en la zona de
produccion. Las oficinas necesarias son logistica, mantenimiento y calidad. Que
estén situadas en la zona de produccion se debe a que tienen que estar en contaste

contacto con las diferentes maquinas y piezas creadas.
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4. METODOLOGIA GENERAL

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado es utilizar la metodologia
BIM. Para ello se ha optado por la utilizacién del programa Revit, con el cual se

modelara la nave industrial dedicada a la inyeccion de plasticos.

Se optd por el programa Revit ya que es una de las plataformas BIM mas
utilizadas en el mundo y tiene una gran base de datos. Ademas, es el programa mas

sencillo para introducirse por primera vez en el mundo BIM.

En primer lugar, se definieron las necesidades industriales y el disefio de la
nave industrial segun el plan general de ordenanzas municipales. Definidas estas
necesidades se pas6d al modelado de la nave industrial mediante Revit. Este

modelado esta dividido en diferentes fases:

- Modelado cimentacién

- Modelado estructural

- Modelado cerramientos

- Modelado cubiertas

- Modelado suelo y escaleras

- Modelado muros divisorios y falsos techos

- Modelado puertas, ventanas y luminaria

Ademas del modelado de la nave industrial, Revit ofrece la oportunidad de
modelar mediante los diferentes niveles de desarrollo. En este trabajo se ha llegado
hasta el nivel de desarrollo (LOD 300). También se ha planificado por fases la

construccion de la nave industrial.

Una vez finalizado el modelado de la nave industrial se pasé a desarrollar las
mediciones y el presupuesto del proyecto mediante el programa Presto. Para la
utilizacién del programa Presto se utiliz6 Cost-it, programa que vincula Revit y

Presto, lo que ayuda a la hora de hacer el presupuesto y las mediciones.
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5. PROGRAMA DE NECESIDADES DE LA NAVE INDUSTRIAL

La nave se va a dedicar a la inyeccidén de plasticos, por lo tanto, debe estar
compuesta por distintas zonas como recepcion, oficinas, almacén y por ultimo la

zona de produccion.

La zona de produccion debe de albergar un total de 18 maquinas de inyeccion
de plastico, esta zona debe tener luz natural y altura suficiente para la instalacién de
un puente grua. Ademas, debe de tener como minimo dos puertas industriales que
daran a la calle en las zonas norte y sur por las que se producira la carga y descarga
de los moldes. También debera tener una puerta en la zona norte para la entrada de

los trabajadores a la nave.

La zona de produccion debera estar comunicada con la zona de
almacenamiento. En la zona de produccion debe existir dos cuartos de bafios, un

comedor, una oficina de mantenimiento, una oficina de logistica y otra de calidad.

Las oficinas de calidad, logistica y mantenimiento que se encuentran en la zona
de produccion deberan de albergar tres puestos de trabajo cada una. Estas oficinas

tienen que tener ventanas que den a la zona de produccion.

En la zona de produccion tendra que haber dos cuartos de bafo, uno
masculino y otro femenino. Estos deberan de contener una zona de vestibulos

aparte de todas las necesidades sanitarias.

La zona de almacenamiento debe constar como minimo de cuatro puertas de
embarque para camiones. También debera tener luz natural y acceso a la zona de
produccion. Esta zona abarcara la mayor area de construccion debido a la
necesidad de un amplio espacio para almacenar la produccion y diferentes objetos

como brazos de robot, herramientas, etc.
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La ultima zona debera estar formada por una construccién de dos plantas que
se encontrara situada en la cara sur de la nave industrial, en la primera planta estara
la recepcidon y en la segunda planta estaran las oficinas. Esta edificacion debera
tener vistas y acceso a la zona de produccion; ademas de una gran cristalera que dé

a la calle para mejorar la estética de la nave industrial.

La zona de recepcion debe estar formada por dos cuartos de bafos y dos salas
de espera. Esta debe contener una puerta que de acceso directo a la zona de

produccion, asi como unas escaleras que conecten la zona de oficinas con esta.

En la segunda planta se encontraran dos oficinas de comerciales, una sala de
reuniones y un despacho. Estas habitaciones estaran conectadas mediante un

pasillo en el cual habra una ventana que dara a la zona de produccion.

Las oficinas de comerciales deberan albergar un total de seis puestos de
trabajo. En la sala de reuniones debe de tener espacio suficiente para albergar como
minimo 10 personas. Por ultimo, el despacho debe de tener una ventana que dé a la

zona de produccion.
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6. JUSTIFICACION DE SOLUCION ADOPTADA PARA LAS
NECESIDADES DE LA NAVE INDUSTRIAL

Para el desarrollo de la nave industrial se ha optado por dos naves
comunicadas entre si en el interior. Estas naves industriales seran de 120m de largo
por 40m de ancho, haciendo un total de 4800m? para cada nave. El total construido

sera de 9600m?2.

Una de las naves sera utilizada para la zona de almacenaje, mientras que en la
otra nave se encontrara la zona de produccion, recepcién y oficinas. Como ya se ha
dicho anteriormente la zona de almacenaje necesita una mayor area por eso se ha

decidido colocarla en una de estas dos naves.

Para la zona de produccion se ha decidido que tenga un total de 4051m? de
superficie para albergar las maquinas de inyeccion. La altura de la zona de
produccion sera de 8 metros. Esta zona tendra dos puertas industriales para la
entrada y salida del transporte de moldes. Para la luz natural de la zona de

produccion se ha optado por poner lucernarios en las cubiertas.

Las oficinas de mantenimiento, logistica y calidad tendran una superficie cada
una de 55m? para albergar los tres puestos de trabajo. Estas oficinas se encontraran
en la zona de produccién. El techo de las oficinas se encontrara a 4 metros de

altura. Las oficinas van a tener una ventana que dara a la zona de produccion.

El comedor se encontrara en la zona de produccion y tendra un area total de
55m? y una altura de 4 metros para albergar seis merenderos y diferentes maquinas
de servicio. Habra dos servicios en la zona de produccion, uno de mujeres y otro de
hombres. La superficie total de cada bafio sera de 55 m? para albergar diferentes
taquillas, un lavabo y tres WC. La altura del techo de los servicios sera de 4 metros.

La zona en donde se encuentra la recepcion constara de dos plantas, en la
planta baja se encontrara la recepcion, dos aseos y dos salas de espera. En la
planta alta se encontraran dos oficinas de comerciales, una sala de reuniones y un

despacho.
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La recepcion tendra un area total de 270 m? que dispondra de una mesa de
recepcion. Las dos salas de espera tendran una superficie de 48 m? cada una que
albergaran en su interior cuatro sofas y dos mesas. En la recepcion también se
encontraran dos cuartos de bafios. Cada uno con un area total de 11 m? en donde
se podra encontrar un WC, una ducha y un lavabo. El techo de la recepcién, los

cuartos de bafnos y las dos salas de espera tendra una altura de 3.5 metros.

Para comunicar la segunda planta con la primera se ha optado por la utilizacion
de escaleras en linea recta. En la segunda planta se encontrara un pasillo que
comunicara las diferentes habitaciones, este pasillo tendra una superficie total de
109 m2.

La sala de juntas tendra una superficie total de 62 m? que podra albergar un
total de 16 personas en su interior para la realizacion de reuniones. Las oficinas de
los comerciantes tienen una superficie de 76 m? y 61m2. La oficina de 76 m?
albergara un total de seis puestos de trabajo, mientras que la oficina de 61 m? tan
solo dispondra de espacio para cuatro puestos de trabajo. Por ultimo, el despacho
tendra una superficie total de 75 m? en el que se encontrara un escritorio y una zona

de descanso. El techo de la segunda planta tendra una altura de 4 metros.

La fachada de la zona donde se encuentra la recepcion y las oficinas de
comerciales entre otras, sera un muro de cristal el cual dara a la calle, satisfaciendo
las necesidades del cliente. Ademas, habra una ventana en el despacho, pasillo y

una de las oficinas de los comerciales que daran a la zona de produccion.
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7. JUSTIFICACION URBANISTICA ARQUITECTONICO

El emplazamiento de la nave industrial se encuentra situado en la localidad de
Martos, en la zona (PA-SUB-O-I1). Al estar en esta zona se tiene un determinado

plan general de ordenacion urbana que se puede consultar en el Anexo 1.

Segun el plan de ordenacién urbana la ocupacion de la parcela puede ser
como maximo de un 100%, por lo tanto, para este proyecto no hay problema ya que
se tiene un 85% de ocupacién maxima. Ademas, también cumple con la superficie

minima de parcela que debe de ser mayor a 300 m? teniendo un total de 11200 m?2.

La altura de la nave industrial puede ser como maximo de 11 metros segun el
plan de ordenacion urbana. Por lo tanto, se optd por dar 4 metros de altura a cada
planta y 3 metros a la estructura de la cubierta haciendo un total de 11 metros de

altura.

En cuanto a la longitud del lindero frontal de la nave industrial se opté por un
total de 40 metros, cumpliendo la normativa del plan general de ordenacién urbana

que dice que la longitud minima del lindero frontal debe de ser de 12 m.

Con las normas de cuerpos y elementos salientes no hay problema debido a
que en la nave industrial no habra ningun cuerpo saliente. Las condiciones de
seguridad frente al fuego no se han tenido en cuenta en este trabajo ya que no era

objetivo de este.
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8. LUGAR DE EDIFICACION DE LA NAVE INDUSTRIAL

La nave industrial que se va a modelar se encontrara ubicada en una parcela
del poligono industrial “Cafiada de la Fuente II” de 80 metros de anchura por 140
metros de longitud, es decir, con una superficie total de 11200m?2. La nave limita por
el este con parcela edificada, por el oeste con la calle Vilchez y por el norte con el

camino Rompeserones como se puede observar en la figura 2.

El lugar de la edificacion es idéneo debido a la existencia de infraestructuras

basicas como:

- Red de alumbrado publico
- Red de agua potable

- Viasy accesos

- Red de alcantarillado

- Red de servicios de telecomunicaciones

La superficie total de ocupacion de la parcela, teniendo en cuenta la normativa
vigente del ayuntamiento de Martos, puede ser el 100% de su totalidad de la

superficie existente.
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Figura 2 : | EMPLAZAMIENTO NAVE INDUSTRIAL | Fuente Ayuntamiento de Martos
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9. MODELADO

9.1. Modelado cimentacion

Antes de modelar, se comenzd colocando los diferentes niveles que van a
formar el modelo. Para esto, se seleccion6 una vista de los alzados y se inserto6 los
diferentes niveles utilizando el comando “Referencia>Nivel”. Cada nivel se coloca a
una cota necesaria para el modelo. Una vez finalizada la creaciéon de los niveles,
estos automaticamente crean diferentes planos de planta como se puede observar

en la Figura 3.
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Figura 3: | PLANOS DE PLANTA | Fuente propia

Una vez creado los diferentes niveles se selecciond el plano de zapata que es
el plano donde se encuentra toda la cimentacion. Para facilitar el modelado de la
zapata se cred una rejilla que serviria de guia. Para la creacion de estar rejilla se
selecciond el comando “Referencia>Rejilla”. Una vez creada la rejilla que facilitaria el

modelado qued6 como en la Figura 4.
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Figura 4: | REJILLA | Fuente propia

Una vez colocada la rejilla se procedié a la insercién de la zapata. Para este

modelado se optd por una zapata de 2.000x2.000x650 mm para la cual se tuvo que

crear una nueva familia.

Para la creaciéon de la familia se tuvo que partir de una plantilla de elemento

basico, en la cual se procedi6 a crear el

elemento que se necesitaba. Para crear la

zapata primero se seleccioné el comando “Extrusion”. Una vez dentro de la extrusion

se dibuj6é un cuadrado de 2.000 x 2.000 mm, y se le dio una profundidad de 650 mm

obteniéndose asi la zapata deseada. Gracias a Revit se puede crear infinidad de

familias como la mostrada en la Figura 5.
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Figura 5: | CREACION FAMILIA REVIT | Fuente propia
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Una vez creada la familia se procedi6é a insertar la zapata en el modelo, para
ello se selecciond el comando “Estructura>Cimentacion>zapata aislada” como
muestra la Figura 6. Una vez insertada una zapata no hizo falta cargar otra vez la
familia, ya que se puede copiar el elemento con el comando “copiar’ o el comando
“matriz’ si su distribucion tiene una forma de matriz. En este modelo se colocaron un

total de 26 zapatas.
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Figura 6: | COLOCACION ZAPATA AISLADA | Fuente propia

Terminada la colocaciéon de las zapatas se pasdé a colocar las vigas de
arriostramiento. Para las vigas de arriostramiento se ha utilizado una viga de 600 x
650 mm. Para este elemento no ha hecho falta crear ninguna familia, se ha podido

utilizar una familia de Reuvit.

Para insertar la viga de arriostramiento se ha seleccionado el comando
“Estructura>Viga”, se ha buscado la viga de arriostramiento necesaria y se han ido
insertando a lo largo de las lineas de la rejilla. Una vez insertadas todas las vigas de
arriostramiento se finalizé con el modelado de la cimentacion. Para las zapatas y las
vigas de arriostramiento se optd por utilizar hormigdbn armado y armadura como

material.
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9.2. Modelado estructural

El modelado de la estructura se puede realizar de dos formas, una forma seria
mediante los planos de vista como se realizé el modelado de la cimentacién y la otra
forma es mediante la vista 3D que ofrece el programa Revit. En el presente trabajo,
se optd por realizarlo mediante las vistas 3D, ya que me parecié la técnica mas facil

para desarrollar el modelado.

En primer lugar, se comenzo por la colocaciéon de los pilares que formaran la
nave industrial. Estos pilares son de acero y se colocaron en cada zapata de la

cimentacion, por lo tanto, se tiene un total de 26 pilares.

Para la eleccién de los pilares se utilizé una familia de Revit, se ha optado por
la utilizacion de un pilar de ala ancha (Pilar HD 260x172) de acero. Para la
colocacion del pilar se seleccion6 el comando “Pilar’, este comando se puede
seleccionar de dos formas diferentes, en la ventana “arquitectura o estructura”. La
diferencia es que en arquitectura el pilar se fusiona con muros y pasara a ser del

mismo material, mientras que en estructura cada uno mantendran sus propiedades.

Una vez cargada la familia del pilar se pasé a seleccionar el punto donde iban a
estar colocados y se especificd las restricciones del elemento. Como se puede
observar en la Figura 7 el pilar se encuentra restringido desde el nivel de zapata

hasta el nivel de comienzo de la cubierta.
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Figura 7: | COLOCACION DE PILAR DE ACERO CON RESTRICCIONES | Fuente propia
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Una vez colocado los pilares se pasé a colocar las celosias que sostendran la
cubierta. Para las celosias se optd por la utilizacion de (Cercha Howe — 10 paneles
con perfiles en L) acero. Para la insercidon de este elemento se busco entre las
familias de Revit. Una vez encontrado el mas adecuado con el perfil deseado se
cargo con el comando “Estructura>Viga de celosia’ y se selecciono el punto de inicio
y el punto en el cual finaliza la celosia. Ademas, se insertaron las restricciones de
altura maxima y automaticamente Revit cred la celosia con sus diferentes elementos
como se muestra en la Figura 8. Para este modelo se han utilizado un total de 14

celosias.
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Figura 8: | COLOCACION DE CELOSIAS CON PERFIL L | Fuente propia

Por ultimo, se procedié a la colocacion de las diferentes vigas del modelo. Las
primeras en modelar fueron las correas de la cubierta. Para las correas de la
cubierta se optd por una vigueta de acero laminado (752x7127x37RSJ) de acero.
Para el modelo se utilizé un total de 57 viguetas con una longitud de 20 metros cada

una.
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Después se procedid a la insercion de las vigas que sostendran la segunda
planta donde se encontraran las oficinas de los comerciales. Para el modelado de
estas vigas se optd por dos vigas de ala ancha (W17100x499) de acero de longitud
20 metros y cuatro vigas almenadas (CB460x28.3) de acero con una longitud de 20

metros.

La insercion de las vigas en el modelado se realiz6 mediante el plano 3D como
ya se ha comentado anteriormente, a través del comando “Estructura>Vigas” como
muestra la Figura 9. Con el modelado de las vigas se finalizé el modelado de la

estructura de la nave industrial.
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Figura 9: | COLOCACION DE LAS DIFERENTES VIGAS DE LA NAVE | Fuente propia

Como se indico en la introduccion de este trabajo, el calculo estructural no esta
entre los objetivos. Por lo tanto, el dimensionado de la estructura, que no se abarca

en el proyecto, se hace de modo arbitrario.
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El modelado de los cerramientos se puede realizar a través del plano 3D o los

planos de planta. Esta vez se optd por realizarlo mediante los planos de planta. Una

vez situado en el plano de zapata se procedié al modelado del muro, para esto se

utiliza el comando “muro” y sucede lo mismo que con los pilares, lo podemos

encontrar en “arquitectura o estructura”. Una vez seleccionado el comando “muro’,

se opto por elegir un muro genérico de 300 mm de espesor.

Una vez seleccionado el tipo de muro se paso a seleccionar las restricciones

del muro, como se puede observar en la Figura 10, las restricciones se pusieron

desde el nivel “zapata” hasta el nivel “comienzo de la cubierta’. Revit da diferentes

herramientas para crear el perimetro del muro. Para los muros de cerramiento se

optd por placas de hormigén.
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Figura 10: | COLOCACION DE CERRAMIENTOS MEDIANTE RESTRICCIONES | Fuente propia
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Una vez modelado los muros de los cerramientos se paso a la creacion del
muro cortina. Para la creacion del muro cortina, en primer lugar, se seleccioné el
comando “muro”, una vez seleccionado el comando se pasé a buscar la familia de
“muros cortina”. Después se procedié a la creacidén del muro el cual tendra la misma

apariencia que un muro normal.

Una vez modelado el muro se pasé a seleccionar el comando “Rejilla de muro
cortina”, en este comando se procedié a dividir el muro segun la forma deseada,
finalizada la divisidbn del muro se procediéo al montaje para esto se seleccion6 el
comando “Montante” como muestra la Figura 11. Con este comando se finalizé el

modelado del muro cortina. Para el material de este muro cortina se optd por cristal y
aluminio.
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Figura 11: | MODELADO DE MURO CORTINA | Fuente propia
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9.4. Modelado cubierta

Para la realizacion del modelado de la cubierta hay que situarse en un plano
estructural. En este caso se situd en el plano estructural “comienzo de la cubierta”.

Para modelar la cubierta hay que ejecutar el comando “Arquitectura>Cubierta”.

Una vez dentro del comando se despliegan todas las herramientas que ofrece
Revit para la realizaciéon de este modelado. Hay dos formas de realizar el modelado
de la cubierta, por area que ocupa la cubierta o perfil que tendra la cubierta. En este
modelado se optd por modelar la cubierta a partir del area que va a ocupar. Se optd

por una cubierta de grosor de 30 mm y con un material de chapa grecada de acero.

Definido el perimetro que va a ocupar la cubierta se pasé a colocar las
restricciones de esta, en este caso la restriccidn de nivel limite sera hasta el nivel
“Final cubierta”. Por ultimo, se definié que tipo de cubierta se va a elegir. Para este
proyecto se optd por una cubierta a dos aguas, por lo tanto, en las caras norte y sur
de la cubierta se modificé la inclinacidon poniendo “0°” para crear asi la cubierta a dos

aguas como se puede observar en la Figura 12. La cubierta tendra un angulo de 6°.
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Figura 12: | MODELADO DE CUBIERTA | Fuente propia
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9.5. Modelado suelo y escalera

En primer lugar, se empezd modelando el suelo, para la modelacién de este se
pudo realizar mediante la utilizaciéon del comando “suelo”, el cual se puede encontrar

en “Arquitectura o Estructura’.

Una vez seleccionado el plano donde se va a modelar el suelo se seleccioné el
comando “suelo”. Se opto por la utilizacion de un suelo de hormigon de espesor 225
mm para la zona de recepcion, la zona de produccion y la zona de almacenaje. Para
la segunda planta donde se encuentran las oficinas de comerciales se optd por la

utilizacion de un suelo basico con espesor de 160 mm.

Después de seleccionar el tipo de suelo a utilizar, se pas6 a realizar el
perimetro que va a ocupar, y para esto se utilizé las diferentes herramientas que

ofrece Reuvit.

Para la segunda planta y la zona de recepcion, en donde se encuentran dos
cuartos de bafo y dos salas de espera se opto por utilizar una capa de hormigén y
una capa superficial de madera como material para el suelo. En las otras zonas se

eligio el hormigon como material del suelo.

Para el modelado de la escalera se utilizé el comando “Arquitectura>Escalera”.
Este comando me resultdé dificil de utilizar por la cantidad de restricciones que

necesita para modelar la escalera.

Una vez seleccionado el comando escalera se desplegaron las diferentes
herramientas de Revit. Para el modelado de la escalera Revit ofrece muchas formas
de modelarlo como recto, espiral, recto en forma de U, etc. Se optd por la forma mas
sencilla y adecuada para el modelo que es la forma “recta”. Seleccionado el modo
de la escalera se pasO a insertar las limitaciones como es inicio y final de la

escalera. También se indico la altura que se quiere en los peldanos y su ancho.
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Para este modelo se ha optado por una profundidad de huella de 250 mm con
un numero total de contrahuellas de 26 como se puede observar en la Figura 13. Se

optd por un material de hormigon para la escalera.
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Figura 13: | MODELADO DE LA ESCALERA | Fuente propia

Una vez modelado las escaleras se procedio a la colocacion de la barandilla.
Para la barandilla se optd por una barandilla de panel de vidrio. La barandilla esta
compuesta por pasamanos cilindrico de acero y unos paneles de cristal para no

romper con la estética del interior de la recepcion.

Para la colocacion de la barandilla se tuvo que ejecutar el comando
“Arquitectura > Circulacion > Barandilla”. Una vez seleccionado el tipo de barandilla,
se indico el perimetro que va a ocupar y la planta donde se va a situar. Las
barandillas de las escaleras se crearon automaticamente lo unico que hubo que
hacer es cambiar el tipo de barandilla y seleccionar la altura. Para este modelo se

optd por una barandilla con una altura de 0.9 metros.
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9.6. Modelado de muros divisorios

Para el modelado de los muros divisorios se realizé de la misma forma que
para el modelado de los cerramientos. Se seleccion6 la planta donde se iba a
modelar los muros divisorios, una vez seleccionado la planta se selecciona el

comando “Estructura > Muro’.

Para el muro que divide la zona de produccién con la zona de recepcién y la
zona de los comerciales, se optd por un muro de espesor 300 mm como se observa
en la Figura 14. Mientras que para las oficinas, bafios y comedor, que se encuentran
en la zona de produccién, se optd por un muro divisor de 140 mm de espesor. Por
ultimo, para el interior de la zona de recepcion y la segunda planta se opt6é por unos

muros divisorios con un grosor de 100 mm.

Una vez seleccionado el muro divisorio se pasa a colocar las restricciones que
limitan la parte superior e inferior, una vez colocadas las restricciones se pasé a
dibujar el perimetro que va a tener cada muro. Para todos los muros divisorios se ha

optado por la escayola como material para su modelado.

Revit ofrece la posibilidad de modificar el perfil de los muros con el comando

“editar perfil’, esta herramienta permite hacer paredes con diferentes huecos o

formas.
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Figura 14: | MODELADO DE MUROS DIVISORIOS | Fuente propia
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9.7. Modelado del falso techo

Para el modelado del falso techo en primer lugar se tuvo que seleccionar un
plano de techo. Una vez seleccionado el plano de techo, Revit ofrece dos formas de
modelar el techo. La forma “Techo Automatico” se crea automaticamente, lo unico
que se necesita es una habitacion cerrada por paredes e introducir a qué altura
respecto al nivel se quiere el techo. Otra forma “Boceto de techo” se tiene que crear
el area que se quiera obtener sin necesidad de la existencia de paredes, una vez

dibujado el area del techo se introduce la altura con respecto a la cota.

Para este proyecto se optado por realizar el techo mediante el comando “techo
automatico” como muestra la Figura 15. Ha resultado el método mas facil, ya que a

la hora de modelar el techo ya se tienen modeladas todas las paredes.

Por lo tanto, se procedié a marcar los diferentes planos de techos donde se van
a modelar. Una vez dentro del plano del techo se procede a seleccionar el comando
“Arquitectura > Techo”. Una vez dentro del comando techo, Revit abre las diferentes
herramientas y se seleccioné “techo automatico”. Por ultimo, se procedido a

seleccionar las zonas donde se queria modelar techo.

Para la zona de recepcion y oficinas de comerciales se opté por un techo de
escayola con una altura de 2.6 metros. Mientras que para las oficinas, bafos y sala
de descanso se optd por un techo de escayola con una altura de 3,9 metros, ambos

con espesor de 60 mm.
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9.8. Modelado de puertas

Para el modelado de las puertas se utilizd diferentes familias de Revit y se
descargaron otras familias para mantener la estética del cliente. Para modelar las
puertas se utilizé el comando “Arquitectura > Puerta”. Una vez seleccionado el
comando se procedid a colocar las puertas en una determinada posicién. Para el

modelado de las puertas se optd por realizarlo a través de la vista 3D.

Para la entrada de la recepcion se optd por una puerta automatica de cristal
con una altura de 2,8 metros y 5 metros de ancho. Para las salas de espera, oficinas
de comerciales, salén de reuniones y despacho se optd por puertas de cristal de 2
metros de altura y 0.9 de ancho. La puerta que comunica la zona de la recepcién

con la zona de produccion también es una puerta de cristal.

La zona de produccién tendra dos puertas industriales que dan al exterior, para
ello se optd por la utilizacion de puertas industriales automaticas con una altura de 6
metros y una longitud de 10 metros. La zona de produccion también tiene una puerta
para la entrada del personal a la fabrica, para esta puerta se optd por una puerta de

metal doble con una altura de 2.2 metros y de ancho 2 metros.

Para la conexidon entre la zona de produccion y la zona de almacenaje se ha
elegido dos puertas industriales de corredera rapida. Las puertas tienen una altura

de 6 metros y 8 metros de ancho.

En la zona de produccidon encontramos dos bafios, comedor y las oficinas de
control de calidad, logistica y mantenimiento. Para estos se optd por una puerta
abatible de madera. La puerta tendra una altura de 2.1 metros y 0.8 metros de

ancho.

Por ultimo, para la zona de almacenaje se optdé por dos puertas industriales
iguales que las de la zona de produccion. También se decidi6 modelar cuatro
puertas de atraque para camiones. Estas puertas de atraque tienen una altura de 4

metros y un ancho de 3.5 metros. Se encuentran a una altura del suelo de un metro.
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9.9. Modelado de ventanas

Después del modelado de las puertas se precedié a modelar las diferentes
ventanas de la nave industrial. Para el modelado de estas se tuvo que realizar
mediante el comando “Arquitectura > Ventana”. Este modelado se puede realizar

mediante los planos de planta, los diferentes alzados y mediante la vista 3D.

Para este proyecto se recurrio a la utilizacion de las vistas 3D ya que su
utilizacién resulta mas comoda y se va observando a la misma vez cémo va
quedando el resultado del modelado. Para las ventanas se han buscado diferentes

familias de distintas paginas web.

Una vez decidida la opcién del modelado y la familia que se va a utilizar se
procedidé a su modelado. Para ello se procedié a accionar el comando “ventana”, el
cual despliega las diferentes herramientas que ofrece Revit. Por ultimo, se
selecciond el elemento de la familia y se colocé mediante las diferentes restricciones

que se impongan a cada elemento.

En la zona de recepcion y la segunda planta, donde se encuentra las oficinas
de comerciales, se optd por un tipo de ventana simple fija con cubrejuntas. La
ventana tiene unas dimensiones de 1.6 metros de altura y 1.2 metros de ancho. Se
han colocado a una altura de 0.9 metros desde el nivel de referencia, para la zona
recepcion desde la planta 1 y para la zona de los comerciales desde la planta 2. En

total se han utilizado 14 ventanas de este tipo.

Para el comedor y las oficinas de mantenimiento, control de calidad y logistica
se optd por una ventana de grandes dimensiones que da a la zona de produccién.
Esta ventana tiene unas dimensiones de 4 metros de ancho y 2 metros de alto. Se
han colocado a una altura de 1 metro respecto de la planta 1. Por lo tanto, se han

modelado un total de 4 ventanas de este tipo.

41
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jaime Sanchez Diaz Desarrollo con tecnologia BIM del proyecto para
la construccién de una nave industrial dedicada

a la inyeccion de plasticos en el poligono de

Martos-Jaén

Por ultimo, en la zona de produccion y la zona de almacenaje es necesaria la
iluminacion natural, por lo que se procedid a la instalacion de claraboyas en las
cubiertas. Estas claraboyas seran de 6 metros de alto y 4 metros de ancho. Para

cada zona se utilizo un total de 12 claraboyas.

Revit tiene una gran herramienta para poder visualizar la cantidad de luz
natural que entra en una zona indicada, dicha herramienta es “Renderizar” y sirve de
gran ayuda tanto para la luz solar como artificial. Una vez seleccionado renderizar,
Revit da la posibilidad de elegir como esta el tiempo, es decir, si el cielo esta
despejado, con nubes, entre otros. Las posibilidades que ofrece Revit a la hora de

renderizar se pueden observar en la Figura 16.
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Figura 16: | MODELADO DE FALSOS TECHOS | Fuente propia
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9.10. Modelado de luminarias

Finalizado el modelado de las puertas y de las ventanas se pasé a modelar el
sistema de iluminacion de la nave industrial. Para el modelado de la iluminacién se

optd por realizarlo mediante los planos de techo.

El modelado de la iluminacién se puede realizar a través de dos comandos, un
comando denominado “Arquitectura > Componente”, con el que se puede insertar
todo tipo de familias de Revit. El otro comando es “Instalaciones > Electricidad >
Luminaria”. Sin embargo, para este proyecto se optd por utilizar el comando
“Componente” ya que la familia se descarg6 de internet y resulto mas facil a la hora

de buscarlo.

Para la nave industrial se han utilizado una gran variedad de tipos de
luminarias. Empezando por la zona de produccion y almacenaje, en estas zonas se
optd por la luminaria “lampara lineal colgante de led”, en todo el proyecto se han

modelado un total de 48 luminarias de este tipo.

En la zona de recepcidn se optdé por dos tipos de luminarias circulares
colgantes de led con un diametro de 1500 mm y 1200 mm. Para el pasillo de la
segunda planta se opt6 por utilizar la luminaria colgante circular con un diametro de
1200 mm. En total se han utilizado seis luminarias con diametro 1500 mm y 13

luminarias de diametro 1200 mm.

Para las oficinas de produccion, comedor y las dos salas de espera se ha
optado por utilizar una luminaria rectangular colgante de led. Se han utilizado un
total de 60 luminarias de este tipo. En las oficinas de los comerciales, sala de juntas
y despacho se ha decidido por una luminaria cuadrada colgante de led. Se han
utilizado un total de 40 luminarias de este tipo.

Por ultimo, para los aseos de la zona de produccion se optd por una luminaria
rectangular, y en cada WC se model6é un foco led. Se ha utilizado un total de 12
luminarias rectangulares de led y seis focos de led. Para los dos aseos de la zona de
recepcion se optd por una luminaria de plafones cuadrados parabdlicos, utilizando

un total de cuatro plafones.
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10. MODELADO A PARTIR DE LOS DIFERENTES NIVELES
DE DESARROLLO BIM

En este apartado se va a mostrar el desarrollo de la nave industrial con los
diferentes niveles de desarrollo o LOD que existen en la metodologia BIM. Para este

modelado se ha llegado hasta un nivel de desarrollo 300.

En cada nivel de desarrollo se podra observar la cantidad de detalle aportada a
cada elemento del modelo, asi, como algunos comandos utilizados que no se han

descrito en los apartados anteriores de modelado.

10.1. LOD 100

El nivel de desarrollo 100, es el nivel mas basico en el modelado BIM. En este
nivel se procedié a crear un concepto del modelado que se realizé para darnos una

perspectiva genérica de coOmo va a ser la nave industrial.

En este nivel de desarrollo se procedid a crear diferentes elementos del modelo
como muros, suelos, cubiertas y escaleras. Estos elementos no contendran ningun
tipo de material ya que eso corresponde a otro nivel de desarrollo, solo tendremos
las diferentes medidas, volumenes o geometrias. Todos los elementos basicos
deberan de cumplir el Plan General De Ordenanzas Municipales que se encuentra

en el Anexo 1.

Para comenzar el modelado de la infraestructura se procedié a colocar los
diferentes niveles que marcaran las distintas cotas de la nave industrial, tal y como
se ha visto en apartados anteriores. La utilizacion de los comandos para insertar los

diferentes niveles se puede ver en el capitulo “modelado de la cimentacion”.
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Después de la colocaciéon de los niveles se pasé a colocar los muros basicos,
se empezoO a construir todos los diferentes muros en todas las plantas de la nave

industrial, como ya se ha visto anteriormente.

A simple vista no se nota la diferencia entre un muro arquitecténico o un muro
estructural, pero a la hora de unir un muro con un pilar de diferentes materiales, si
ambos son arquitectonicos obtendran el pilar el mismo material que el muro.
Mientras que si son estructurales ambos tendran su material que sera diferente uno
del otro, en mi caso he utilizado muros estructurales. Una vez finalizado el modelado
de todos los muros con elementos genéricos el modelado se queda como la Figura
17.

Figura 17: | MODELADO DE PAREDES “LOD 100” | Fuente propia

Como se puede observar en la Figura 17, BIM nos da en todo momento un
modelado virtual en 3D permitiéndo ver como se va ejecutando la infraestructura

pudiendo modificar a nuestro gusto la forma de la nave industrial.
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Una vez modelado los muros se procedié a la colocacion de los diferentes
suelos y techos, para ello se emplearon materiales por defecto los cuales no

contienen ningun tipo de material.

Para la creacién del suelo y del techo, se procedid a seguir los pasos descritos
en los capitulos “modelado suelo y escalera”’ y “modelado de falso techos”. Una vez
finalizado el modelado del techo y del suelo, el 3D quedara como muestra la Figura
18.

Figura 18: | MODELADO DE TECHO Y SUELO “LOD 100” | Fuente propia

Finalizado el modelado de las paredes, techos y suelo, se procediéo a modelar
las escaleras que comunicarian la recepcion con la zona de oficinas de la planta 2.
El desarrollo del modelado de las escaleras se puede observar en el capitulo
‘modelado de escaleras”, sin embargo, para este nivel de desarrollo en estas
escaleras no se modela la barandilla y no tiene ningun tipo de material ya que eso
corresponde a otro nivel de desarrollo como muestra la Figura 19.
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Figura 19: | MODELADO DE ESCALERAS “LOD 100” | Fuente propia

Para finalizar este nivel de desarrollo se model6 la cubierta de la nave
industrial. EI modelado de la cubierta esta desarrollado en capitulo “modelado de
cubierta”. Para este nivel de desarrollo se modela una cubierta genérica de 30 mm

de espesor la cual no contiene ningun tipo de material como muestra la Figura 20.

Figura 20: | MODELADO DE CUBIERTA “LOD 100” | Fuente propia
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En la Figura 20 se puede ver el modelado definitivo del primer nivel de
desarrollo (LOD 100) con materiales basicos sin propiedades, en el cual gracias a la
visualizacion 3D que ofrece Revit se puede hacer una idea de como iba a ser la

geometria de la nave industrial, ademas de poder comprobar aspectos como:

- Cumplimiento del Plan General De Ordenanzas Municipales (Altura maxima
de la edificacion, condiciones de parcela, ocupacion de parcela, posicién de

la parcela, etc.)

- Verificacion del cumplimiento de las necesidades del promotor (numero de

habitaciones, superficie de habitaciones, luminosidad, etc.)

- Con este nivel de desarrollo podemos realizar estudios de soleamiento, con
estos estudios podemos verificar si el hueco de las ventanas es lo
suficientemente grande para iluminar el interior de la nave con la luz solar y

asi cumplir las necesidades de la promotora.

10.2. LOD 200

Finalizado el nivel de desarrollo 100 se pasé a desarrollar el LOD 200, en el
cual se empezd a dar texturas a los elementos del LOD 100, los cuales eran
genéricos y no tenian ningun tipo de material. Este material proporciona a los
elementos un acabado, que ayudara al cliente a darle una vision general del

proyecto.

Una vez conocidos los acabados materiales que quiere el cliente, se procedio a
el desarrollo del LOD 200. En este nivel de desarrollo aparte de afiadir texturas a los
elementos basicos del LOD 100, se procedera al desarrollo de la estructura de acero
y la cimentacion que sostiene la nave industrial, asi como las diferentes puertas y

ventanas.

48
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jaime Sanchez Diaz Desarrollo con tecnologia BIM del proyecto para
la construccién de una nave industrial dedicada

a la inyeccion de plasticos en el poligono de

Martos-Jaén

En primer lugar, se model6 la cimentacion y la estructura de acero que sostiene
la nave industrial. El modelado de ambas se ha podido ver en los apartados de
‘modelado de cimentacion” y” modelado de la estructura”. La cimentacion esta
formada por zapatas y vigas de hormigdn y la estructura de acero esta formada por
pilares, vigas y celosias. El conjunto de la estructura de acero y cimentacion se

puede observar en la Figura 21.

Para los pilares de la estructura de acero se ha utilizado pilares de ala ancha,
estos aguantan todo el peso de parte de las celosias y el peso de la cubierta, asi

como acciones del viento sobra la infraestructura.

Para la celosia que sostiene la cubierta se ha utilizado “Cercha Howe — 10
paneles” con perfil L y viguetas de acero laminado, la celosia transmite el peso de la

cubierta a los pilares de la nave industrial.

Por ultimo, para sostener el suelo de la planta 2 de la zona de oficinas se han
utilizado dos tipos de vigas, la primera, viga de ala ancha que es la que transmite el
peso a los pilares y después la viga almenada que es la que transmite el peso a las

vigas dichas anteriormente.

Figura 21: | MODELADO CIMENTACION Y ESTRUCTURA “LOD 200” | Fuente propia
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Se insertd la cimentacion y la estructura de acero en el modelado del LOD 100

obteniendo como resultado la Figura 22.

ool s

T g | .

Figura 22: | MODELADO NAVE INDUSTRIAL “LOD 200” | Fuente propia

El paso siguiente de este nivel de desarrollo fue el modelado de las ventanas y
las puertas en los diferentes huecos de los muros del LOD 100 los cuales deben
coincidir exactamente. El modelado de las ventanas y puertas se puede ver en los
capitulos “modelado de ventanas” y “modelado de puertas”. Ademas, en este nivel
de desarrollo se insertd el muro cortina y se colocé la barandilla en la zona de las

escaleras. El resultado se muestra en la Figura 23.

Figura 23: | MODELADO MURO CORTINA, VENTANAS Y PUERTAS “LOD 200” | Fuente propia
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Por ultimo, en el LOD 200, se procedi6 a la colocaciéon de texturas a los
diferentes elementos basicos del LOD 100. Estas texturas dependeran del promotor
y se llevan a cabo mediante el comando “Pintura” en Revit. Estas texturas ayudan al

promotor a hacerse una idea de como va a ser el acabado

Revit ofrece diferentes materiales e incluso la posibilidad de crearlos, para ello
hay que entrar en la biblioteca de materiales de Revit como se puede ver en la
Figura 24.
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Figura 24: | HERRAMIENTA TEXTURA “REVIT” | Fuente propia

Una vez modeladas las diferentes texturas a los distintos elementos del LOD
100 se obtuvo el modelado definitivo del LOD 200. Revit tiene un modo que
renderiza una vista y saca una imagen realista la cual sirve para que el cliente valide
la propuesta y el proyecto pueda seguir desarrollandose. Si al cliente no le gustara

se podrian realizar los cambios oportunos facilmente gracias a Reuvit.

En definitiva, con el LOD 200 se consigue el proyecto basico necesario para
poder solicitar las licencias municipales de construccion. Esto no quiere decir que se
pueda proceder con la construccién de la nave industrial ya que con el LOD 200

todavia falta mucha informacién para proceder a la construccion.
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10.3. LOD 300

Como ya se ha dicho anteriormente, el ultimo nivel de desarrollo que se ha
generado para este modelado es el LOD 300. En el LOD 300 se procedio a
aumentar la informacién del modelado incorporando diferentes materiales a los

elementos basicos del modelado como son la cubierta, suelo, paredes.

En el LOD 300 también se ha incorporado el mobiliario necesario para la nave

industrial como sanitarios, luces, maquinaria, etc.

Para comenzar a introducir los materiales en los diferentes elementos se
mantuvo el orden que se llevd para el LOD 100, por lo tanto, se empezé a anadir

material a los muros que componen el modelado.

Para afnadir materiales al elemento basico de los muros exteriores se procedid
a duplicar el elemento y a modificar sus capas, insertando los diferentes materiales

que compondran el muro como se puede observar en la Figura 26.

Familia: Muro bsico
Tipo: Genérico - 300 mm
Grosar total: 0.3000 Altura de muestra:
Resistencia (R): 0.0000 (m2-K)/W
Masa térmica: 0.00k1K
Capas
CARA EXTERIOR

‘ Funcién ‘ Material | Grosor ‘ Envolventes | Material estructural |
Contorno del nicleo :

3 |Contorno del nicleo Capas de envolvente por d:0.0000

CARA INTERICOR

Insertar

Figura 25: | MURO GENERICO | “LOD 100” | Fuente propia
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A Fanila: Muro bésico

Tipa: Muro exterior - 300 mm 2
Grosor total: 0.3000 Altura de muestra:
Resistencia (R): 3.1324 (m2K) W
Masa térmica: 29,40 kJjK

Capas

CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor Envolventes Material estructural

1 |Contorno del niiclea (Capas de envolvente por e 0.0000

2 |Estructura [1] Hormigén, prefabricade 0.1000 O

3 |Capatérmica/deaire [3] v |lanaderoca 0.1000 O

4 |Estructura [1] Hormigén, prefabricado  10.1000

5 |Contorno del nicleo (Capas de envolvente por d 0.0000

CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 26: | MURO CON INSERCCION DE MATERIALES | “LOD 300” | Fuente propia

Como se puede observar hay una gran diferencia de informacién en las
caracteristicas de las capas del muro entre el LOD 100 (Figura 25) y el LOD 300

(Figura 26).

Este proceso se realizé de igual forma para todos los muros del modelado y

posteriormente se pasé a afadir materiales al suelo. Para el suelo se ejecutd de la

misma forma, para el suelo de la zona de almacenaje y produccion se opt6é por

hormigdbn como muestra la Figura 27 mientras que para la recepcién y la zona de

oficinas de la planta 2 se utilizé hormigdn y madera.

A Famiia: Suelo

Tipo: Hormigdn in situ 225 mm

Grosor total: 0.2250 (Por defecta)

Resistencia (R): 0.2151 (m2K)W

Masa térmica: 3L59kK
Capas

Funcidn Material Grosor Envolventes Material estructural Variable
1 |Acabade 1[4] Hormigan, regla de arena/ce  (0.0500
2 |Contorno del niicleo Capas de envolvente por encim:0.0000
3 |Estructura [1] Hormigén, moldeado in situ 0.1750 O
4 |Contorno del nicleo (Capas de envolvente por debaj : 0.0000
Insertar Suprimir A Al
Figura 27: | SUELO CON INSERCCION DE MATERIALES | “LOD 300” | Fuente propia
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La cubierta es el ultimo elemento al que se le asigné materiales, como se ha
ejecutado anteriormente, se procedié a insertar materiales a la cubierta obteniendo

las siguientes caracteristicas que se muestran en la Figura 28.

Familia: Cubierta basica
Tipo: cubierta TFG - 30 mm 2

Grosor total: 0.0300 (Por defecto)
Resistendia (R): 0.0001 (m2-K)/W
Masa térmica: 6.75 kK
Capas
Funcién Material Grosor Envolventes Variable
1 Contorno del niclea Capas de envolvente por enci 0.0000
2 [Estructura [1] Cubiertas de metal 0.0150 |
3 |Estructura [1] Cubiertas de metal 0.0150 |
4 |Contorno del niicleo Capas de envolvente por deb 0.0000

Suprne b socio

Figura 28: | CUBIERTA CON INSERCCION DE MATERIALES | “LOD 300” | Fuente propia

Para finalizar este nivel de desarrollo (LOD 300) se insertd diferentes
mobiliarios como sanitario, luces, maquinaria, etc. Con la introducciéon del mobiliario
en el modelado permite mostrar al duefio como puede ser la distribucién de este

como se puede observar en la Figura 29 y Figura 30.

Figura 29: | RENDERIZADO ZONA DE PRODUCCION | “LOD 300” | Fuente propia
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Figura 30: | RENDERIZADO ZONA DE RECEPCION | “LOD 300” | Fuente propia

Terminado el modelo con un LOD 300, se muestra la eficiencia de Revit y por
lo tanto la eficiencia de la metodologia BIM. Durante todo el desarrollo del modelado
de la nave industrial se ha podido observar como se iba creando en 3D, y por lo

tanto se podia visualizar con mas claridad lo que se iba modelando.

Ademas, gracias a las caracteristicas de Revit cada vez que se modificaba
algun parametro en un plano se actualizaba en todos los planos del modelado, esto

€s un gran avance en la actualidad a diferencia del modelado tradicional.
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11. DOCUMENTACION GENERADA A PARTIR DEL MODELO

11.1. Gestion de la informacion mediante Revit

A partir del nivel de desarrollo LOD 300 se empez6 a gestionar la informacién
del modelado mediante tablas de planificacion, habitaciones y areas. Como ya se ha
dicho en capitulos anteriores, la mayor herramienta del BIM es la manera que tiene
de gestionar la informacion. Esta gestidon de la informacién provoca un gran ahorro

de tiempo, y por lo tanto un ahorro en costes.

Para la gestion de la informacidén se comenzé utilizando la herramienta
“habitaciones” en Revit. Este comando proporciona automaticamente la superficie de
la habitacion seleccionada y también la opcién de afiadir una etiqueta, la cual

definira el uso que van a tener en un futuro como se puede observar en la Figura 31.

Esto supone una gran mejora con respecto a la metodologia tradicional, ya que
tenian que calcular el area manualmente ademas cuando se realiza algun cambio en

el modelo el area de la habitacion se actualiza de forma automatica.

ona de Alm ona de produccion
i 405 |

Sal_a\ de espera

48 m*

Figura 31: | DIFERENCIACION DE HABITACIONES | Fuente propia
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Revit ofrece ademas la capacidad de poder elaborar planos en los cuales las
habitaciones se encuentran diferenciadas por colores segun la utilidad que se les

vaya a dar como se puede observar en la Figura 32.

E Bafio Hombre W Zona de

B Bafio mujer Almacenajs
O Comedor B Zona de
produccian
W Caontrol de
calidad
W Logistica

B Mantenimiento
W Recepcidn
O Sala de espera

Figura 32: | DIFERENCIACION DE HABITACIONES POR COLORES | Fuente propia

Otra herramienta de gestion de informacion en Revit son las tablas de
planificacion, estas pueden resultar una herramienta dificil de utilizar, pero una vez
aprendido su uso son de mucha utilidad. Estas tablas ofrecen un gran abanico de
posibilidades de gestion de la informacion, por ejemplo, el control del numero de

ventanas que contiene el modelado.

En las tablas podemos elegir los diferentes parametros que queremos que
aparezcan en ellas como diferentes elementos de modelado en los que se puede

encontrar ventanas, sanitarios, puertas, etc.
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Las tablas de planificacidon se actualizan automaticamente, es decir, si se
realiza algun cambio en el modelado como eliminar una puerta, en las tablas de
planificacion de las puertas (Figura 33) se borrara automaticamente el elemento que
se haya suprimido. De igual manera pasa si se modifica algun parametro en las

tablas de planificacién, el modelado se actualizara automaticamente.

=Puertas=
A B C o

Altura Anchura Miwvel Tipo
5.50 10,00 2. Planta 1 Puerta industrial
5.50 10,00 2. Planta 1 Puerta industrial
5.50 10,00 2. Planta 1 Puerta industrial
5.50 10,00 2. Planta 1 Puerta industrial
0.00 0.00 2. Planta 1 puerta automatica
221 202 2. Planta 1 puerta doble metal
213 0.92 2. Planta 1 puerta de cristal
213 0.592 2. Planta 1 Puerta cristal
210 0.80 2. Planta 1 Puerta madera 2
210 0.80 2. Planta 1 Puerta madera 2
213 0.592 3. Planta 2 Puerta cristal
213 0.592 3. Planta 2 Puerta cristal
213 0.592 3. Planta 2 Puerta cristal
213 0.592 3. Planta 2 Puerta cristal

Figura 33: | TABLAS PLANIFICACION “Puertas” | Fuente propia

Una vez colocadas las etiquetas en las diferentes habitaciones del modelado
da la posibilidad de crear una tabla de planificacion de las diferentes habitaciones,
en las cuales se pueden calcular diferentes datos como area, perimetro, alturas, etc.
En comparacién con la metodologia tradicional, se puede observar el gran avance
que se tendria con estas tablas. Tradicionalmente el calculo de estos datos llevaria
un alto aporte de tiempo y por lo tanto un incremento en el coste.

En la Figura 34 se puede observar una tabla de planificacion de las diferentes
habitaciones de la nave industrial, esta tabla mide dos tipos de parametros, el
perimetro y el area de cada habitacion.
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=Tabla de planificacion de habitaciones=

A

B

Nombre

Perimetro

Zona de Almacenaje

Sala de juntas

Total general: 18

1185.91

Figura 34: | TABLAS PLANIFICACION “Habitaciones” | Fuente propia
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11.2.  Planificacion por fases

Finalizado el modelado de la nave industrial, Revit ofrece la posibilidad de
visualizarlo mediante planificacién de fases. En esta herramienta se puede visualizar

las etapas de construccion de una obra o de destruccion si hicieran falta.

Para este modelado solo se han utilizado etapas de construccién. Las etapas
de construccion para este modelado son Cimentacion > Estructura > Cerramientos >
Cubierta > Suelo y escalera > Muros divisorios > Techos > Puertas > Ventanas >

Mobiliario.

En primer lugar, se procedié a dar una fase a cada elemento del modelado. La
primera fase de construccion de la nave industrial es el desbroce del solar, este no
se ha tenido en cuenta en el modelado mediante Revit, ya que se encuentra el
emplazamiento al mismo nivel de cota y lo unico que se puede representar en Revit
es un terreno plano; sin embargo, a la hora de realizar el presupuesto que se vera
en siguientes apartados se ha tenido en cuenta. La segunda fase de creacion de la
nave industrial es la cimentacion (Figura 35), esta transmitira todos los esfuerzos de

la nave industrial al terreno.

22

Cmara
Configuracion de ren.. tditar..

Orientacion bloqueada

Perspectiva
Altura del ojo 11.847
Altura de destino 34123
Posicion de camara  :Ajustando
Datos de identidad
Plantilla de vista <Ninguno>
Nombre devista {30}
Dependencia Independiente

>

Titulo en plano

Proceso por fases
Filtro de fases Mostrar tado

Fase Cimentacion

Figura 35: | CIMENTACION “Fase 2” | Fuente propia
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Después de la construccion de la cimentacion se procede a la colocacion de la
estructura (Figura 36), por lo tanto, la tercera fase es la creacion de la estructura de
la nave industrial que se considera como su “esqueleto” [15]. La estructura se
encontrara situada sobre la cimentacion. Esta estructura soportara los diferentes

esfuerzos de los cerramientos y de las cubiertas.

3>

(amara
Configuracion..  Editar..
Qrientacion bl..,

SR D L | T
e
— 1&1}.71!'4':"_.‘
e e AT
T Lo | e | [ A S "'"‘"-’
Lo -.4- M-‘—"Ira-r
-'.-* Yy A - -n.'“ -ﬂr‘.

Perspectiva
Altura delojo 9,840
Altura de desti.. 34123
Pasicidn de cd.. Ajustande
Datos de identidad
Plantilz dzvista  <Ninguno>
Nombre de vista{3D}
Dependencia  Independiente
Titulo en E\ano

Proceso por fases
Filtro defases  |Mostrartodo
Fase Estructura

P AL T Py g

33

Figura 36: | ESTRUCTURA “Fase 3” | Fuente propia

Una vez creada la estructura se procede a la creacion de los cerramientos que
sera la fase 4. Los cerramientos se encargan de aislar el interior de la nave industrial
del medio exterior. Los cerramientos son construidos mediante paneles de hormigdén

armado, estos paneles representan una gran ventaja debido a su facilidad de

colocacion.

Con los cerramientos de hormigoén, también se procede a la construcciéon del
muro de cortina de cristal. Todos los muros tendran diferentes huecos
correspondientes a las diferentes puertas, tal y como se puede observar en la Figura

37.
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33

Cémara
Configuracion...|  Editar...

Orientacion bl...

Perspectiva
Altura del ojo 19,8400
Altura de desti.. 54125
Posicion de cd.. Ajustanda

Datos de identidad i
Plantilla devista.  <Ninguno>
MNombre de vista {30}

Dependencia | Independiente

Titulo en plano

Proceso por fases
Filtro de fases  Mostrartodo
Fase Cemamientos

Figura 37: | CERRAMIENTOS “Fase 4” | Fuente propia

Finalizada la fase 4 de creacion de los cerramientos se pasa a la fase 5, donde
se procede a la construccion de la cubierta (Figura 38). La cubierta es a dos aguas y
tendran los diferentes huecos para las claraboyas. Las cubiertas igual que los

cerramientos aislan el interior de la nave industrial del medio exterior.

Region de rec.. []
Recortedean... [
Delimitacion ... []
Desfase de del...;304.8000
Caja de seccion [
(Camara
Configuracion... Editar...

33

Orientacin bl.

Perspectiva
Altura delojo  28.0343
Altura de desti... 5.0625
Pasicidn de cd... Ajustando
Datos de identidad
Plartillz devista)  <Ninguno>
MNombre de vista {30}
Dependencia Independiente

3

Titulo en plano

Proceso por fases
Filtro defases  Mostrar todo
Fase Cubierta

Figura 38: | CUBIERTA “Fase 5” | Fuente propia

Después de la construccidon de la cubierta de la nave industrial se pasa a la
creacion del suelo y las escaleras que seran la fase 6, después vendra la fase 7 en
la que se formaran los muros divisorios y falsos techos. Por ultimo, la fase 8, en la

que se colocaran puertas, ventanas y diferente mobiliario.
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Como se puede observar en la Figura 39, la nave se encuentra en la ultima
fase de mobiliario, y por lo tanto muestra cdmo se quedaria la nave en esta ultima

fase.

Camara
Configuracion... Editar...
Orientacion bl...

Perspectiva
Altura del ojo (11,7773
Altura de desti...: 5.0625
Posicien de ca...: Ajustando

Datos de identidad
Plantilla de vista: <Ninguno>
Mombre de vista {3D}
Dependencia  jindependiente
Trtulo en plano

roceso por fases
Filtro de fases  :Mostrar compl... i} |
Fase {Mobiliaric HE

Figura 39: | MOBILIARIO “Fase 8” | Fuente propia

Como se ha podido ver en las figuras anteriores, Revit ofrece la posibilidad de
observar como se va quedando la construccién en las diferentes fases. Ademas, se
puede colocar un espacio temporal a cada fase para la construccion. Con estos
espacios temporales seleccionando la semana que indicaria en qué fase se

encuentra la construccion.

Sin embargo, pienso que en la creacién de fases mediante Revit falta alguna
herramienta para crear animaciones con dichas fases. No obstante, se pueden

utilizar otros programas compatibles con Revit para suplir esta carencia.
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11.3. Medicion y presupuesto

Para el calculo de la medicidén y presupuesto se ha utilizado dos programas
diferentes a parte de Revit que son “Presto” y “Cost-It”. El programa “Cost-It” es el

que enlaza los otros dos programas.

Una vez finalizado el modelado mediante Revit, se procede a dar diferentes
codigos de montaje a los elementos modelados mediante la exportacion con el
programa “Cost-It”. Para la exportacion de estos cédigos de montaje se necesitaba
una base de datos de costes de construccion, para este trabajo se opto por utilizar la

base de costes de construccion de Andalucia. ;17

El problema de la base de costes de construccion de Andalucia es que no tenia
el precio de construccion de todos los elementos que se han modelado para la
creacion de la nave industrial. Debido a este problema el precio de construccién de
algunos elementos es inexacto, por tanto, el presupuesto de la nave industrial es
intuitivo. Para las diferentes bases de datos de cada comunidad autbnoma sale un

presupuesto diferente y puede variar bastante.

Una vez colocados los diferentes cddigos de montaje se procedié a exportar el
modelado al programa “Presto”. Durante la exportacion se indica que unidad de
medida se quiere para cada elemento, es decir, si la medicién de cada elemento se
quiere en unidad, metros, kilogramos, etc. Una vez exportado, se obtienen la

medicion del modelado la cual se encuentra en el Anexo 2.

Por ultimo, se obtuvo el presupuesto modificando los parametros como la
fijacion de los costes indirectos, |.V.A y ganancias. Ademas, se inserto el
presupuesto de todos los materiales que no aparecen en la base de datos de
Andalucia. Una vez finalizado el presupuesto fue contrastado con un profesional. El

presupuesto del modelado se encuentra en el Anexo 3.
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12. CONCLUSION

Finalizado el trabajo se puede observar que se han alcanzado todos los
objetivos propuestos tanto de la parte tedrica como practica. Ademas, se ha

demostrado la gran utilidad de la metodologia BIM.

Durante el trabajo se puede apreciar el gran avance respecto a la metodologia
tradicional a la hora de realizar un proyecto mediante diferentes tipos de programas
que en el caso de este trabajo ha sido Revit. En mi opinion, esto no significa que se
deba abandonar la metodologia tradicional, sino que se deberian complementar

ambas metodologias.

Gracias a la metodologia BIM, la elaboracién del modelado de la nave industrial
dedicada a la inyeccion de plasticos ha sido relativamente sencillo, esto es debido a

las principales caracteristicas que proporciona esta metodologia:

- A la hora de trabajar en una unica plataforma, esto proporciona que todos

los trabajadores puedan intervenir de una manera ordenada.

- La informacion de todo el proyecto siempre se encuentra actualizada y
disponible para todos los trabajadores, esto da lugar a una disminucion de

los errores y por tanto de los costes.

- Facilitar el intercambio de informacién entre diferentes tipos de software

gracias al Open BIM. Esto ayuda al desarrollo de la plataforma BIM.

- La calidad del proyecto es mayor debido a que el control sobre el mismo no
se centra en una sola etapa, sino que se centra en todo el ciclo de vida del
proyecto; antes de la construccidén, durante la construccion y una vez

finalizada la construccion para obras de mantenimiento.
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Algunas dificultades que han surgido a la hora de realizar el modelado
mediante el programa Revit, es la compatibilidad que tiene este software con la
creacion de planos en formato PDF. Este aspecto deberia de ser mejorado, ademas,
de algunos comandos del programa Revit para el modelado de escaleras y el muro

cortina los cuales pueden llegar a ser muy dificiles de utilizar.

Para el modelado de la nave industrial de inyeccion de plasticos se llego hasta
un nivel de desarrollo LOD 300, este trabajo de fin de grado se podria continuar con
el desarrollo del LOD 400 que supone un incremento de la informacién en el modelo.
El incremento del nivel de desarrollo brinda al modelo grandes ventajas, como, la

disminucién de problemas a la hora de construccion y disminucidn de los gastos.

Ademas de incrementar el nivel de desarrollo, también, se puede continuar el
trabajo modelando la seguridad contra incendios, la instalacidon eléctrica, instalacion

de fontaneria, etc.
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ANEXOS

- Anexo 1: Plan General de Ordenacion Urbana

La nave se encuentra localizada en zona (PA-SUB-O-11), esta zona
corresponde a suelo urbanizable ordenado de tipo industrial y grado 1. Esta

situacion esta regida por las siguientes normativas:

- Condiciones de la parcela
o Longitud minima del lindero frontal: 12 m.
o Superficie minima de la parcela: 300 m2.
o La forma de la parcela debera permitir inscribir un circulo de

diametro igual o superior a la establecida para el lindero frontal.

- Posicién de la edificacion

o Alineacion a vial: la edificacion podra alinearse a vial. En caso de
retranqueo éste sera como minimo de 5m, debiendo garantizarse
el correcto tratamiento de las paredes adosadas a los linderos
laterales de las edificaciones colindantes.

o Separacion a linderos: en general no se establece retranqueo,
aunque si se produce éste sera como minimo de 3m. Cuando el
lindero trasero coincida con el limite del suelo urbano se fija un

retranqueo de 5m.

- Ocupacion de la parcela
o Se ocupara el cien por cien (100%) de la superficie de parcela,
salvo que el lindero testero o trasero coincida con el limite del
suelo urbano en cuyo caso sera la resultante de aplicar los

retranqueos.
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- Altura de la edificacion
o Altura maxima sera de dos plantas (baja + 1) que sera un total de
12 m.

o Altura minima en cualquier planta sobre rasante sera de 2.50 m.

- Cuerpos y elementos salientes

o Cuerpos salientes. Se admite todo tipo de cuerpo saliente para
calles de ancho mayor a 10 m, con vuelo maximo del 7% del
ancho de la calle, sin superar los 110 cm y sin sobresalir en

ningun caso el acerado de la calle.

- Condiciones de seguridad frente al fuego

o En edificaciébn entre medianeras, el inmueble resolvera en si
mismo sus condiciones de seguridad frente al fuego y el riesgo
que genere sobre las fincas colindantes, a cuyos efectos

adecuara su disefio y materiales constructivos.

En funcion del tamafio, forma y disefio de la construccion, y de la actividad a
que se destine, cabra prohibir que se recurra a soluciones adosadas a uno o varios
linderos, cuando ello suponga riesgo razonable para la seguridad de la propia
construccion o de sus colindantes, en razon a la tecnologia de prevenciéon vy

extincion disponible.
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- Anexo 2: Mediciones

MOVIMIENTO DE TIERRAS

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO CON MEDIOS MECANICOS (m?)

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para
retirar arbustos, plantas, maleza, escombros, basuras o cualquier otro material existente. En el precio
se incluye carga al camion y el transporte de los materiales retirados.

Unidades Longitud Anchura Parciales Medicién

1,00 120,00 80,00 9.600,00
9.600,00

COMPACTACION SUPERFICIAL REALIZADA CON PISON MECANICO (m?)

Compactacion superficial realizada con medios mecanico, hasta una profundidad de 20 cm, incluso
regado y refino de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud.

Unidades Longitud Anchura Parciales Medicidén

1,00 120,00 80,00 9.600,00
9.600,00

EXCAVACION DE LAS ZANJAS EN TERRENO (m®)

Excavacion de zanjas, por medios mecdanicos, en terrenos compactados y extraccién de tierras en
parcela. El precio incluye carga al camion y traslado de los materiales excavados.

Unidades Longitud Anchura Altura Parciales Medicién

-Zapatas

26,00 2,00 2,00 0,65 67.60
- Arriostramientos

29,00 20,00 0,65 0,60 226,20

9,00 40,00 0,65 0,60 140,40

434,20
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CIMENTACION

ARRIOSTRAMIENTOS DE HORMIGON (m°)

Viga de atado de hormigén armado. Realizado con hormigén para armar HA-25/P/20/Ila, consistencia
plastica y tamafo maximo del arido 40 mm, suministrado y vertidos desde el camion. Ademas. de

limpieza de fondos, vibrado y curado; segun instruccion EHE y CTE. Medido el volumen tedrico
ejecutado.

Unidades Longitud Anchura Altura Parciales Medicién
29,00 20,00 0,65 0,60 226,20
9,00 40,00 0,65 0,60 140,40

366,60

ZAPATAS DE HORMIGON (m?)

Zapata de cimentacion de hormigoén armado, realizado con hormigén para armar HA-25/P/40/11a,
consistencia plastica y tamafio maximo del arido 40 mm, suministrado y vertidos desde el camion.
Ademas. de limpieza de fondos, vibrado y curado; segun instruccion EHE y CTE. Medido el volumen
tedrico ejecutado.

Unidades Longitud Anchura Altura Parciales Medicién

26,00 2,00 2,00 0,65 67,60

67,60
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ESTRUCTURA

PILARES DE ACERO (kg)

Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Unidades Longitud Peso Parciales Medicién

26,00 9,00 1349,88 35.097,00

35.097,00

CORREAS CUBIERTAS DE ACERO (kg)
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, de perfiles laminados

en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, acabado con imprimacion antioxidante,
trabajado en taller, para colocar en obra mediante soldadura.

Unidades Longitud Peso Parciales Medicién

54,00 20,00 900,33 48.618,00

48.618,00

ESTRUCTURA METALICA REALIZADA CON CERCHAS (m?)

Estructura metalica ligera autoportante, sobre espacio no habitable formada por acero UNE-EN 10162
S235JRC, en perfiles conformados en frio de las series L, U, C o Z, acabado galvanizado.

Unidades Area Parciales Medicidén

14,00 20,00 280,00

280,00
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VIGAS DE ACERO (kg)
Acero en perfiles en caliente sobre porticos, incluso, corte, elaboraciéon y montaje, lijado, imprimacion

con 40 micras de minio de plomo y soldadura de cabeza y base casquillos y piezas especiales;
construido segiin norma mv-102. medido el peso nominal.

Unidades Longitud Peso Parciales Medicién

2,00 20,00 7.274,00 14.548,00

14.548,00

VIGAS ALMENADAS DE ACERO (kg)

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas simples, para
aplicaciones estructurales.

Unidades Longitud Peso Parciales Medicién

4,00 20,00 555,75 2.223,00

2.223,00
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CERRAMIENTOS

PANELES VERTICALES DE FACHADA (m?
Panel vertical prefabricado de hormigén (HA-35), aligerado con porex, armado con acero (B-500 S),

30cm de grueso, acabado liso gris, transportado, montado y sujeto a la estructura. Incluye precios
medios de proteccion, accesorios de montaje y sellado juntas exteriores.

Unidades Longitud Altura Parciales Medicién

125,00 10,00 3,00 3.750,00
3.750,00

MURO CORTINA (m?)
Muro cortina de aluminio con cerramiento compuesto de un 60% de superficie opaca (antepechos con

acristalamiento exterior, cantos de forjado y falsos techos) y un 40% de superficie transparente (32%
fija con luna sin templar por el exterior y 8% de ventanas con doble acristalamiento).

Unidades Longitud Altura Parciales Medicién

1,00 20,00 8,00 160,00
160,00

PETO (m?)

Peto de fachada de doble hoja, formado por panel exterior de chapa perfilada nervada de acero S320
GD galvanizado de 0,6 mm espesor, aislamiento de manta de lana de vidrio no higroscépica revestida
por una de sus caras con un velo de vidrio reforzado, segin UNE-EN 13162, de 60 mm de espesor y
soporte interior de bandeja de chapa nervada de acero galvanizado de 0,6 mm espesor.

Unidades Longitud Altura Parciales Medicidén

2,00 80,00 3,00 240,00
480,00
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CUBIERTA

CUBIERTA DE PANEL SANDWICH (m?)

Cubierta completa formada por panel de 30mm de espesor total conformado con doble chapa de
acero, lacado al exterior y galvanizado el interior. Panel anclado a la estructura mediante tornillos
autorroscantes; tapajuntas, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares vy
lucernarios incluidos.

Unidades Area Parciales Medicién

2,00 4.557,10 9.114,21
9.114,21
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SOLERA Y ESCALERA

SOLERA HORMIGON HM-20 16 cm (m?)

Solera de hormigén HM-20 de 16 cm de espesor, realizada con hormigén HM-15/B/20/1 fabricado en
central y vertido desde camién, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento
de su superficie con juntas de retracciéon de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante.

Unidades Area Parciales Medicién

1,00 390,00 390,00
390,00

SOLERA HORMIGON HM-35 22,5 cm (m?)

Solera de hormigén HM-20 de 22.5 cm de espesor, realizada con hormigon HM-15/B/20/I fabricado
en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin
tratamiento de su superficie con juntas de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco
de diamante.

Unidades Area Parciales Medicién

1,00 9.655,18 9.655,18
9.655,18

ESCALERA PREFABRICADA (m?)

Escalera de hormigdén armado, con peldafieado de hormigon, realizada con hormigéon HA-25/P/20/1la
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S. Montaje y desmontaje de
sistema de encofrado, con acabado tipo industrial para revestir en su cara inferior y laterales al
encofrado. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos)
en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra.

Unidades Area Parciales Medicidén

1,00 20,00 20,00
20,00

BARANDILLA ESCALERA (m)

Barandilla de aluminio de 90 cm de altura, con bastidor doble y entrepafio de vidrio de seguridad,
para hueco poligonal de forjado, fijada mediante atornillado en hormigén.

Unidades Longitud Parciales Medicidén
2,00 7,44 14,88
1,00 7,89 7,89

22,77
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TABIQUERIA Y FALSOS TECHOS

FALSOS TECHOS (m?

Techo continuo de placas de escayola decorada con fijacion metalica, incluso remate con paramentos
y accesorios de fijacion. Medida la superficie ejecutada.

Unidades Area Parciales Medicién
1,00 387,84 387,84
1,00 377,06 377,06
5,00 5,26 276,30
1041,20

TABIQUE DOBLE ESTRUCT. PL. YESO LAM. 140 mm (m?)

Tabique de doble estructura formado por con dos placas de yeso laminado de 13 mm de espesor por
cada cara y espesor final de 140 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo, atornillado a doble
entramado de acero galvanizado con una separacion de montantes de 60 cm, incluso nivelacion,
ejecucidon de angulos, pasos de instalaciones y recibido de cajas, encintado y repaso de juntas;
construido segun especificaciones del fabricante de las placas. Medido deduciendo huecos.

Unidades Area Parciales Medicién

1,00 786,34 786,34
786,34

TABIQUE DOBLE ESTRUCT. PL. YESO LAM. 300 mm (m?

Tabique de doble estructura formado por con dos placas de yeso laminado de 15 mm de espesor por
cada cara y espesor final de 300 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo, atornillado a doble
entramado de acero galvanizado con una separacion de montantes de 60 cm, incluso nivelacion,
ejecucidon de angulos, pasos de instalaciones y recibido de cajas, encintado y repaso de juntas;
construido segun especificaciones del fabricante de las placas. Medido deduciendo huecos.

Unidades Area Parciales Medicidén

1,00 319,92 319,92
319,92
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- Anexo 3: Presupuesto desglosado

Movimiento de tierras

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos (m?)

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios
para retirar arbustos, plantas, maleza, escombros, basuras o cualquier otro material
existente. En el precio se incluye carga al camién y el transporte de los materiales retirados.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TROO100 h PECN ESPECIAL 0,009 17,50 016
MEQD300  h  PALA CARGADORA 0,005 17,00 0,09
Total, cantidades alzadas 8.600,00

9.600,00 0,26 2.496,00

Compactacion superficial realizada con pis6n mecanico (m?)

Compactacion superficial realizada con medios mecanico, hasta una profundidad de 20 cm,
incluso regado y refino de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TPODIO0  h  PEON ESPECIAL 0,083 17,50 1,63
GW00100 m3 AGUA POTABLE 0310 1,00 0,31
MRO0200  h  PISON MECANICO MANUAL 0,450 15,00 6,75
Total, cantidades alzadas 8.600,00

9.600,00 8,95  85.920,00

Excavacion de las zanjas en terreno (m?2)

Excavacion de zanjas, por medios mecanicos, en terrenos compactados y extraccién de
tierras en parcela. El precio incluye carga al camién y traslado de los materiales excavados.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07.04 h Pebn ordinario 0,240 17,00 408
07.08 h  Retrosxcavadora media 0112 30 45 341
Total, cantidades alzadas 434,20
434,20 7.7 3.347 68
TOTAL, MOVIMINETO DE TIERRAS ....oooscccccvvrreesssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssss 91.763,68
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Cimentacion

Arriostramientos de hormigén (m3)

Viga de atado de hormigdén armado. Realizado con hormigén para armar HA-25/P/20/lla,
consistencia plastica y tamafo maximo del arido 40 mm, suministrado y vertidos desde el

camiéon. Ademas. De limpieza de fondos, vibrado y curado; segun instruccion EHE y CTE.
Medido el volumen tedrico ejecutado.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.2.2 h PEON ESPECIAL 1,360 19,10 2579
1.1.2 m3 HORMIGON HA-28/FP20vfa, SUMINISTRADO 1,030 G166 &4 00
124 h  VIBRADOR 1,360 30,00 40 80
Total, cantidades alzadas 366,68

366,60 150.59
56.863,32

Zapatas de hormigon (m3)

Zapata de cimentacién de hormigdn armado, realizado con hormigdén para armar HA-
25/P/40/lla, consistencia plastica y tamafo maximo del arido 40 mm, suministrado y vertidos

desde el camién. Ademas. de limpieza de fondos, vibrado y curado; segun instruccion EHE y
CTE. Medido el volumen tedrico ejecutado.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.219 h  OFICIAL 24 0,600 19,26 11,61
122 h PEON ESPECIAL 0,600 1910 15 28
1.2.3 m3 HORMIGON HA-25/P/0ia, SUMINISTRADD 1,030 55,60 5747
1.24 h VIBRADOR 0,600 30,00 16,00
Total, cantidades alzadas G7,50
67,60 102.36
742707
TOTAL, CIMENTACIO.....cvvvooreeeseessssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssses 63.990,4
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Estructura
Pilares de acero (kg)

AceroS275JRen pilares, con piezas simples de perfiles laminados en calientes de las series
IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
211 kg Pilar de ala ancha (HD 260x172) 0,900 121 1,09
212 h Oficial 1° cerrafero-chapista 0,020 11,56 0,23
213 U Pequefic material 0,080 1,58 0,13
Total, cantidades alzadas 35.097,00

35.097,00 149 5229453

Correas de acero de la cubierta (kg)

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, de perfiles
laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, acabado con
imprimacion antioxidante, trabajado en taller, para colocar en obra mediante soldadura.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
221 kg \igueta de acero laminado (152x127x37TRE) 0,950 1,22 1,16
222 h Oficial 1° cerrafero-chapista 0,025 11,56 029
223 u  Pequefio material 0,085 115 040
Total, cantidades alzadas 43 618,00

43.613,00 1,60 T77.788.20

Estructura metalica realizada con cerchas (m?)

Estructura metalica ligera autoportante, sobre espacio no habitable formada por acero UNE-
EN 10162 S235JRC, en perfiles conformados en frio de las series L, U, C o Z, acabado
galvanizado.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
231 kg Celosia prefabricada de acero 5000 200 1500
232 h Oficial 1° cemrajero-chapista 1,000 11,56 11,56
233 U Pequefio material 2000 1,55 3,10
Total, cantidades alzadas 280,00
280,00 30,55 8.554,00
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Acero en perfiles en caliente a42b en porticos, incluso, corte, elaboracion y montaje, lijado,
imprimacion con 40 micras de minio de plomo y p.p. de soldadura de cabeza y base
casquillos y piezas especiales; construido segun normas mv-102,103,104. Medido el peso

nominal.

Descomposicion:

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

241 kg Viga de acero (W{100X493) 1,020 1.00 1,02

242 h oficial 1° cerrajero-chapista 0035 14,10 (49

243 v Pequefios materiales 0132 {29 004
Total, cantidades alzadas 1454800

14 548,00 1,60  23.276,80

Viga almenada de acero (kg)

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas simples,

para aplicaciones estructurales.

Descomposicion:

CANTIDAD PRECID IMPORTE
261 kg Viga almenada [CB460X28.3) 1,100 099 1,09
252 h Oficial 1° cerrajero-chapista 0.030 14,10 042
263 U Pequefios materiales 0130 029 004
Total, cantidades alzadas 222300

2.223.00 1,60 3.556,80

TOTAL, ESTRUCTURA....cvvvvvveeessmsssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessns 165.470,93
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Cerramientos

Paneles verticales de fachada (m?)

Panel vertical prefabricado de hormigén (HA-35), aligerado con porex, armado con acero (B-
500 S), 30cm de grueso, acabado liso gris, transportado, montado y sujeto a la estructura.
Incluye precios medios de proteccion, accesorios de montaje y sellado juntas exteriores.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
311 m? Panel vertical liso =30 cm 1.000 43 25 4325
3.1.2 h Equipe montaje (Encargado + 2 ayudants) 0,054 40,25 217
3.1.3 h Grida montaje 80 T 0,065 100,55 6,54
214 h  Flataforma elevadora de 10 m 0 065 28.00 1.89
2.1.8 u  Transports con ailer 25.5 T 0,063 120,00 7,56
Total, cantidades alzadas 3.750,00

3.750,00 63,25 23718750

Muro cortina (m?)

Muro cortina de aluminio realizado mediante el sistema de tapetas; cerramiento compuesto
de un 60% de superficie opaca (antepechos con acristalamiento exterior, cantos de forjado y
falsos techos) y un 40% de superficie transparente (32% fija con luna sin templar por el

exterior y 8% de ventanas con doble acristalamiento).

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 m2 Estructura muro corting, sisfema de fapetas atornilladas y remate 1,000 128,40 128,40
exterior embellecedor de tapajuntas clipado
o m2 Panel de chapa de aluminic, formado por dos faminas de aluminic 0 600 110 88 66 58
de 1,5 mm de espesor, lacadas a una cara y alma de matenial 3is/
10 m2 Doble acristalamiento sebre muro corting, funa sin templar por el 0320 g2 29 51
exterior.
11 h Offcial 12 cerrafero. 0,465 17.82 & 64
12 h Oficial 12 montador de muro corting. 1.414 18,10 25 58
Total, cantidades alzadas 160,00
160,00 266,49 4263840
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Peto (m?)

a la inyeccion de plasticos en el poligono de
Martos-Jaén

Peto de fachada de doble hoja, formado por panel exterior de chapa perfilada nervada de
acero S320 GD galvanizado de 0,6 mm espesor, aislamiento de manta de lana de vidrio no
higroscopica revestida por una de sus caras con un velo de vidrio reforzado, segin UNE-EN
13162, de 60 mm de espesor y soporte interior de bandeja de chapa nervada de acero

galvanizado de 0,6 mm espesor.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.03 m2 Chapa perfilada nervada de acero UNE-EN 5320 1.050 26 667
02 m2 Bandefa de chapa nervada de acero galvamzado 1.260 1850 24 &7
04.03.03 h Ayudante montador 0 346 16 43 5 68
032 h Oficial 1° montador 0,346 1813 627
Total, cantidades alzadas 480,00

480,00 4438  21.302.40

TOTAL, CERRAMIENTOS ....covvvorssesseeeessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssessssssssessssssssessssssssessssssssesssssssee 301.128,30
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Cubierta

Cubierta de panel sandwich (m2)

Martos-Jaén

Cubierta completa formada por panel de 30mm de espesor total conformado con doble
chapa de acero, lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de
espuma de poliuretano; panel anclado a la estructura mediante tornillos autorroscantes;
tapajuntas, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares y lucernarios

incluidos.
Descomposicion: CANTIDAD PRECID IMPORTE
419 m2 Panel sandwich gatvanizado 40mm 0,900 20,80 18,81
412 m  Faramento anterior prelacads 0138 13,39 1,88
413 h Cuadrilia foficial 18+ ayudante) 0150 2270 341
414 U peguefio matsrial 0 500 3.00 1,50
Total, cantidades alzadas 911421
911421 26,34  240.068,29
TOTAL, CUBIERTA ...vvvoveveeeuesesssssssessssssssssssssssssssssssssessesssesssssssssssessssssssesssssssesessssssssssssssssessssessessesseseesessesseeeeeeeeeees 240.068,29
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Solera y escalera

Solera hormigéon HM-20 (m?)

Martos-Jaén

Solera de hormigon HM-20 de 16 cm de espesor, realizada con hormigon HM-15/B/20/
fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de retraccién de 5 mm de espesor,
mediante corte con disco de diamante.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
RN h OFICIAL 2% 0,200 18 35 3,87
512 h  PEON ESPECIAL 0,200 16,90 3,78
513 m3 ARENA GRUESA 0,100 10,06 1.04
514 m3 HORMIGON HM-20/F204, SUMINISTRADO 0,108 56, 63 612
514 m2 chapa grecada 0,5 mm 1,111 0 60 0 67
516 m3 POLIESTIRENO PLANCHAS RIGIDAS, DENS. 12 kg/m3 0,002 178 60 0,36
Total, cantidades alzadas 390,00

390,00 16,28 6.349, 20

Solera hormigén HM-35 (m?)

Solera de hormigén HM-20 de 22.5 cm de espesor, realizada con hormigon HM-15/B/20/1
fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de retraccion de 5 mm de espesor,
mediante corte con disco de diamante.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
521 h OFICIAL 28 2,080 1535 1,55
522 h PEON ESPECIAL 2,080 18 90 151
523 m3 ARENA GRUESA 2100 13,00 1,30
524 m3 HORMIGON HA-35/P/200llb, SUMINISTRADO 0,360 40,20 1528
5245 m2 LAMINA POLIETILENG 0,2 mm 1,000 0,60 0,60
Total, cantidades alzadas 9.655,18
9.655,18 20,85
201.310,50
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Escalera prefabricada (m?)

Escalera de hormigén armado, con peldafeado de hormigén, realizada con hormigén HA-
25/P/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S.
Montaje y desmontaje de sistema de encofrado, con acabado tipo industrial para revestir en
su cara inferior y laterales al encofrado. El precio incluye la elaboracion de la ferralla (corte,
doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de
su colocacién en obra.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1525 m2 Escalera prefabricada de hormighn armado 1,000 22600 228 00
2469 h Pednespecial a101 2800 263
Total, cantidades alzadas 20,00

20,00 23745 4.749.00

Barandilla escalera (m)

Barandilla de aluminio de 90 cm de altura, con bastidor doble y entrepafio de vidrio de
seguridad, para hueco poligonal de forjado, fijada mediante atornillado en hormigén.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
54 m Barandilla escalera de fubo de acero con cristalera 1.000 4500 45 00
952952 h Pedn especial 0,080 25,00 2,00
Total, cantidades alzadas 2277
22717 4841 110220
TOTAL, SOLERA Y ESCALERA ....vovvvvveeeeeessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssesssssssssssssesesssesesseeeeeeeeeees 213.511,00
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Tabiqueria y falsos techos

Techo continuo placas de escayola decorada, fij. metalica

Martos-Jaén

Techo continuo de placas de escayola decorada con fijacion metalica, incluso p.p. de remate

con paramentos y accesorios de fijacion. Medida la superficie ejecutada.

Descomposicion: CANTIDAD PRECIO IMPORTE
RTO1400 m2 PLACA ESCAYOLA DECORADA 1,103 g 12 8,06
WWoo400  w PEQUEND MATERIAL 1,000 0,30 030
TOO0500  h  OF. 12 ESCAYOLISTA 0,545 1965 10,62
TPOO100 h PEON ESPECIAL 0,075 17,50 1,3
Total, cantidades alzadas 1.041,20

1.041,20 2203 2293764

TABIQUE DOBLE ESTRUCT. PL. YESO LAM. 140 mm

Tabique de doble estructura formado por con dos placas de yeso laminado de 13 mm de
espesor por cada cara y espesor final de 140 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo,
atornillado a doble entramado de acero galvanizado con una separacion de montantes de 60
cm, incluso nivelacion, ejecucion de angulos, pasos de instalaciones y recibido de cajas,
encintado y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabricante de las

placas. Medido deduciendo huecos.

Descomposicion: CANTIDAD PRECID IMPORTE
TAQQ200 h AYUDANTE ESFECIALISTA 0,350 1504 6 66
TO00800  h OF. 1*MONTADOR 0,300 1865 5,96
FPODSM m2 ENTRAMADO METALICO FPARA TABIQUE PLACAS DE YESO 1,500 250 375
LAMIN. 46x600 mm

FPO1 200 m2 PLACA DE YESO LAMINADC DE 13 mm 1,600 416 749
FPOA 800 kg PASTA PARA JUNTAS DE PLACAS DE YESO LAMINADO 0,900 112 1.01
WW00300 u  MATERIAL COMPLEMENTARIC O FZAS. ESPECIALES 0,550 0558 030
WWood00 w PEQUEND MATERIAL 0470 030 014
Total, cantidades alzadas 786,34

786,34 26,07  20.499 33
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TABIQUE DOBLE ESTRUCT. PL. YESO LAM. 300 mm

Martos-Jaén

Tabique de doble estructura formado por con dos placas de yeso laminado de 15 mm de
espesor por cada cara y espesor final de 300 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo,
atornillado a doble entramado de acero galvanizado con una separacion de montantes de 60
cm, incluso nivelacion, ejecucion de angulos, pasos de instalaciones y recibido de cajas,
encintado y repaso de juntas; construido segun especificaciones del fabricante de las

placas. Medido deduciendo huecos.

Descomposicion: CANTIDAD PRECID IMPORTE
TAQD200  h  AYUDANTE ESPECIALISTA 0,450 19,04 8,67
TO00900  h  OF 1#MONTADOR 0,450 19,85 8,583
FPODBOD  m2 ENTRAMADO METALICO PARA TABIQUE PLACAS DE YESO 2000 3,08 6,12
LAMIN. T0x600 mm

FPIM300  m2 PLACA DE YESO LAMINADD DE 15 mm 4,200 4,62 2024
FPOMB00 kg PASTA FARA JUNTAS DE PLACAS DE YESO LAMINADO 0,900 1,12 1.01
WW00300 u MATERIAL COMPLEMENTARIOQ O PZAS. ESPECIALES 0,550 0,556 0,30
WWo0d00  w  PEQUENO MATERIAL 0470 0,30 0,14
Total, cantidades alzadas 318,92

319,92 46,67  14.930,67
TOTAL, TABIQUERIA Y FALSOS TECHOS .....cccevvoresseseeeeesssssssessssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssessssssssessssssssens 58.368,19
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Resumen del presupuesto

RESUMEN IMPORTE
MOVIMIENTO B HIEITAS ... e e e e e 91.763,68
M BN A ON .o e 63.990,40
Y0 (o1 (| = 165.470,93
CBITaAMIBNIOS ..ottt e e 301.128,30
CUDIBIA .. 240.068,29
SOlEra Y ESCAIEIA .. ..t 213.511,00
Tabiqueria y falsos teChos ..o o, 58.368,19

TOTAL: 1.134.300,79

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
13,00 % Gastos generales 147.459,10
6,00 % Beneficio industrial 68.058,05

SUMA@...iiiiieieiieeeeee 215.517,15

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 1.349.817,94
21% IVA . 283.461,77

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.633.279,71

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON
SEISCIENTOS TREINTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE
con SETENTA Y UN CENTIMOS
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- Anexo 4: Planos nave industrial

Finalizado el modelado de la nave industrial se han obtenido multiples planos
de las diferentes vistas que componen la nave industrial. Los planos obtenidos son

los siguientes:

e Plano distribucién en planta 1 (A101)
e Plano distribucion en planta 2 (A102)
e Plano seccion A-A’ (A103)

e Plano areas habitaciones (A104)

e Plano alzado norte-sur (A105)

e Plano alzado este-oeste (A106)

e Plano 3D (A107)

e Planos renderizados (A108)
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Nombre Perimetro Area

Zona de Almacenaje 318.80 4752 m?
Control de calidad 30.91 55 m2
Logistica 30.91 55 m?
Mantenimiento 30.91 95 m?
Comedor 30.91 55 m2
Bano mujer 29.16 32 m?
Bano Hombre 29.16 32 m?
Recepcion 69.19 270 m2
Sala de espera 29.07 47 m?
Sala de espera 29.40 47 m2
Bano mujer 13.11 11 m2
Bano Hombre 12.97 10 m?
Zona de produccion 330.36 4051 m?
Pasillo 66.39 108 m?
Oficina comerciales 34.97 76 m?2
Despacho Director 34.84 75 m?
Oficinas comerciales 31.88 60 m?
Sala de juntas 32.18 61 m2
Total general: 18 1185.11 9854 m?
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