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1. RESUMEN

Generalmente, los proyectos de hoy en dia suelen tener un grado tecnologi-
co bajo, es decir, la comunicacion entre varios sectores encargados de la reali-
zacion del mismo en la mayoria de ocasiones se produce con cierto nivel de
descoordinacion técnica, redundando en un aumento considerable en los obje-
tivos a minimizar durante la realizacion del proyecto, como pueden ser el coste

debido a los atrasos, etc.

Por tanto, la inclusion del modelo BIM dentro de cualquier empresa provoca
un aumento en la eficiencia de la gestion del flujo de informacién, provocando

un ahorro considerable en coste y una cantidad de tiempo considerable.

El presente proyecto tratara la inclusion de la figura de BIM Manager dentro
del estudio Cuenca Montes situado en Jaén, mediante la aplicacion de los prin-
cipales aspectos del modelado en BIM, que se expondran en los siguientes

apartados.

Asi mismo, se realizara un estudio exhaustivo de tiempos comparando la si-
tuacién anterior y posterior a la implementacion del sistema BIM, obteniendo
finalmente unas conclusiones en relacion a la idoneidad de la aplicacion de di-

cho sistema en los proyectos llevados a cabo en el estudio.

2. INTRODUCCION

2.1.Marco contextual: definicion inicial del trabajo

En primer lugar, es necesario realizar una introduccion del trabajo presente.
Se trata de un proyecto experimental acerca de la experiencia obtenida en el
estudio anteriormente citado, introduciendo de manera progresiva el concepto
de metodologia BIM mediante un conjunto de acciones programadas con el fin
de limitar los posibles conflictos que puedan ocurrir durante el proceso de intro-

duccidén de las nuevas metodologias planteadas. Cabe destacar que, al tratarse



de un estudio experimental, han surgido muchos conflictos que han dado lugar

a situaciones adversas que necesitaban de una solucion rapida y eficaz.

2.2.Empresa elegida: caracteristicas y equipo

La empresa elegida se trata del estudio de arquitectura e ingenieria Ramon
Cuenca Montes, situada en la calle Arquitecto Berges 5, en Jaén capital. Se
trata de un estudio pequefio que consta de 6 arquitectos que se encargan del
planteamiento, redaccion, ejecucion y posterior correccion de proyectos de toda

indole en la provincia de Jaén.
El trabajo que realizan se separa en 5 grupos principales:

- Normativa: referente a todas las leyes, decretos y aspectos técnicos ne-
cesarios para la correcta interpretacion por parte de las administraciones
publicas en relacion a todos los proyectos realizados, realizados por una
Unica persona.

- Instalaciones: mediante el moédulo CypeCadMep (a partir de ahora y en
lo restante a la memoria, se denotard como MEP), en el que se ejecutan
las instalaciones que se describen a continuacién: suministro de agua
(caliente, fria y recirculacién de la anterior), electricidad, instalaciones
contraincendios, telecomunicaciones, climatizaciéon, gas e iluminacion.

- Montaje de planos: mediante el software AutoCad, se extraen las insta-
laciones modeladas con el médulo MEP, se cambian las capas para eje-
cutar una estandarizacion que se ajusta a los criterios del estudio. Para
la realizacion de esta tarea se encargan generalmente todos en el estu-
dio.

- Extraccion de memorias: obtenidas directamente del médulo MEP, y
posteriormente se realizan las modificaciones necesarias en términos de
margenes, tipo y tamaro de letra, encabezados y pie de pagina.

- Correccion: realizada normalmente por dos personas para encontrar po-

sibles fallos, erratas, etc.



Una vez realizado todo este proceso, se incluyen todos los elementos nece-
sarios en las memorias, incluyendo ademas los planos en formato que normal-

mente suele ser A3 0 A2 con una escala de principalmente 1/100.

Por tanto, la metodologia de trabajo, realizando una descripcién general, se
basa en un proceso secuencial, en el que se suelen solapar varias partes del
desarrollo, para conseguir finalmente un documento que reino todas las carac-

teristicas que demandaba el cliente en un principio.

2.3.Contraposicion de ideas de un ingeniero frente a un arquitecto

Uno de los detalles mas interesantes que destacan por si solos, es la dife-
rencia en cuanto a la forma de aplicar los conceptos teoricos. Por un lado, el
ingeniero se encarga de aplicar los conocimientos teoricos de tal forma que
pueda garantizar la sustentabilidad de los proyectos, desde la perspectiva en la
gue los célculos son correctos, mientras que un arquitecto se centra mas en el
concepto estético, intentando plantear de manera objetiva una solucion tenien-

do en cuenta el criterio subjetivo del cliente.

Por lo tanto, en las practicas realizadas, se ha intentado en la medida de lo
posible aunar ambos criterios para intentar pensar como lo haria un arquitecto

sin dejar la metodologia propia de un ingeniero.

Esto se pone de manifiesto en los softwares elegidos para la realizacién de
los proyectos: las instalaciones se realizaban en Cype (normalmente quedaban
a mi cargo) y las modificaciones oportunas se realizaban mediante AutoCad.
Es decir, a veces era necesaria mi intervencién+ en el redisefio de ciertos ele-
mentos de las edificaciones con el fin de solventar los errores propios del cruce
entre las distintas instalaciones, y todo ese proceso se traducia en la modifica-

cion de un elemento o varios en el plano propuesto en AutoCad.

Ademas, para la gestion de proyectos algo mas grandes, se opto por la
creacion de los edificios mediante Revit, de tal forma que todos los planos que

eran necesarios, se podian extraer directamente del modelo, sin mediacién de



software externo para la estandarizacion de los elementos que componen el

plano.
2.4.Diagrama de flujo
A continuacion, se va a representar un diagrama de flujo que se compone

de los integrantes del equipo de arquitectos, esclareciendo la jerarquia presen-
te en el estudio.

Ramén
Arquitecto (responsable)

Alejandro Antonio Rocio
Arquitecto (revision) Arquitecto (normativa) Arquitecta (gestion)
Belén

Arquitecta (instalaciones) Arquitecta (disefio 3D)

Maria ’

Arquitecto (Revit) Arquitecto (apoyo)

Nicolas ‘ Jose

Figura 1: Organigrama del estudio de arquitectura.

En primer lugar, se puede observar a Ramon, co-propietario del estudio y
arquitecto responsable de firmar todos los proyectos. Su funcion principal es la
de conseguir nuevos proyectos mientras va entregando de forma progresiva los

proyectos terminados

En segundo lugar, podemos observar a Alejandro, Rocio y Antonio, los 3
arquitectos que mas tiempo llevan en el estudio, y se encargan de la revision
de los trabajos realizados por los demas arquitectos para presentar los infor-
mes. Ademas, Antonio también se encarga de la revision de toda la normativa
concerniente al desarrollo de los proyectos, delegando en ciertas ocasiones el

trabajo en el caso de tener proyectos de mucho calibre a nivel de normativa.
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Ellos se encargan del reparto de tareas de la manera mas eficiente posible con
el fin de limitar el tiempo empleado en cada proyecto, y si es necesario, reasig-

nan las tareas en funcidn de los proyectos cuya fecha limite sea mas proxima.

Por ultimo, se encuentran los arquitectos que se encargan de la realizacion
de las tareas que tienen asignadas previamente. Son un equipo muy rapido y
polivalente; desde el montaje de instalaciones, pasando por la redaccion de

memorias, hasta la ejecucion de las instalaciones pertinentes.

Y, por ultimo, yo me encargaba de cualquier tarea, principalmente prestan-
do apoyo a los integrantes que necesitaban algo de ayuda, ya sea en la ejecu-
cién de ciertas instalaciones hasta el montaje de un plano determinado en las

capas necesarias.

También se debe recalcar que existen ciertos equipos de trabajo con el fin
del desarrollo paralelo de varios proyectos a la vez. Los equipos que se han

expuesto son los siguientes:

- En primer lugar, uno de los equipos es el formado por Maria y Rocio,
encargadas principalmente de los proyectos de menor calibre en cuanto
a trabajo de instalaciones se refiere.

- En segundo lugar, se encuentra el equipo de trabajo formado por Ale-
jandro y Belén, encargados de la realizacion de los proyectos mas com-
plejos que contengan aspectos relacionados con las instalaciones,

- Y en ultimo lugar, se encuentra el equipo de trabajo formado por Nicolas
y Jose, cuya funcion principal es la de ejecutar las partes que requieran
de conocimientos BIM mediante la siguiente metodologia:

e Primero Nicolas se encargaba de organizar el conjunto de tareas que
se deben realizar, asignando los diferentes roles que deben hacer los
dos en conjunto.

e Mas tarde Nicolas se encarga de la revision de la reparticion de di-
chas tareas en términos de tiempo principalmente, para finalmente

comenzar la ejecucién de las mismas.

3. ANTECEDENTES



En relacion a este punto, se van a exponer los antecedentes propios al BIM
en Espafia. Se van a explicar las diferentes concepciones de esta metodologia
a lo largo de su evolucién por nuestro pais, hasta finalizar con la situacion que

afecta directamente al trabajo presente.

La implantacion de la metodologia BIM supone un cambio de paradigma en
la realizacion de proyectos, y se comenzé un estudio acerca de coémo influyo la
misma en el desarrollo de los proyectos. Desde entonces se han seguido muy
de cerca las distintas fases de la implantacion BIM y sus consecuencias en la

situacion laboral. [12]

La entrada en vigor en 2018 de la Ley de Contratos del Sector publico de
2017 sent6 las bases para permitir a los organismos publicos demandar el uso
de la metodologia BIM en licitaciones publicas mediante su inclusién en el pro-

pio pliego de condiciones del proyecto

12%
Estudios de interiorismo
11%

Otras empresas del
sector

23%

Ingenierias

31%
Empresas de Arquitectura

23%

Constructoras

Figura 2: Porcentaje de empresas dedicadas a la metodologia BIM

En la imagen anterior se puede observar un diagrama en el que se exponen
los porcentajes de las empresas que refleja la situacion de empleo BIM en Es-

pafia, y se realizé preguntando directamente a 100 empresas.
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Figura 2: Porcentaje de proyectos realizados en BIM.

Para el 22,5% de las empresas sus proyectos BIM alcanzan solo entre el
20% y el 50% de sus trabajos. El resto se siguen realizando en metodologias
tradicionales. También un 22,5% de las organizaciones afirman que entre el 50
y el 70% de sus proyectos son en BIM. Solo un 10% de las empresas que han

participado en este estudio si reconocen que mas del 70% de sus proyectos se
realizan en BIM.
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Figura 3: Porcentaje de las plantillas de trabajo que trabaja con proyectos BIM.

Las empresas encuestadas afirman que el 42,5% de sus empleados traba-
jan en pocos o ningun proyecto BIM. Por su parte, un 27,5% confirma que sus
profesionales desarrollan un 20% de sus proyectos en BIM, un 15% de las em-
presas si asegura que mas del 50% de los proyectos en los que trabajan sus
profesionales son en BIM. Por ultimo, un 15% afirma que el 70% de sus em-

pleados trabajan en BIM.

A continuacién, se va a realizar un analisis de la situacion del entorno BIM
en relacion a los diferentes sectores que comprende desde el afio 2017 hasta
la actualidad. Para ello, se realizara una comparacion del conjunto de licitacio-
nes publicas en términos de inversiones acumuladas, realizando una compara-

cion relativa entre el afio actual y el afio anterior.
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Figura 4: Numero de licitaciones publicas en unidades de milén.

Como se puede observar en el grafico anterior, el nUmero de licitaciones
publicas con requisitos BIM en el afio 2021 es el 72% del total de licitaciones

publicas del mismo tipo publicadas en el afio 2020.

En primer lugar, se puede destacar que, el afio pasado, el 72% de las licita-
ciones BIM especificaban el uso del BIM como un requisito obligatorio, estable-
cido normalmente en el Pliego de Clausulas Administrativas. Ademas, en los
casos en los que finalmente no se ha especificado como un requisito obligato-
rio, se ha mencionado la capacidad mejora que podria suponer la inclusion del

mismo dentro del proyecto en cuestion.



Solvencia Téecnica -
Evaluacion
Mejora

No definido

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 5: Porcentaje de los requisitos BIM.

En la imagen anterior se puede observar de forma detallada el porcentaje
del caracter que han tenido los requisitos BIM, destacando en primer lugar la
caracterizacion de un criterio de evaluacion, seguido de aspectos no clasifica-

dos, para continuar por una caracteristica propia de una solvencia técnica.

Normalmente, los aspectos que mas se suelen valorar en las licitaciones
son los siguientes; la incorporacion de perfiles especificos BIM, la estrategia de

implantacion del uso del BIM dentro del desarrollo del proyecto en cuestion.

Sin embargo, pese a que los requisitos BIM mas importantes suelen constar
dentro de la mayoria de las licitaciones analizadas, de forma que los datos son
mayoritariamente favorables en términos de licitaciones, es preocupante el nu-

mero de licitaciones en las que no se establecen requisitos BIM (26%).
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Figura 6: Categorias de requisitos BIM.

Como se puede observar en la imagen anterior, el porcentaje en las catego-
rias mostradas se asemeja bastante entre todas las mismas, destacando en
primer lugar el tipo de requisito BIM que se caracteriza como informativo, se-
guido de cerca por el requisito que especifica la realizacion de entregables BIM

de forma periddica con el fin de ir tomando nota del desarrollo del proyecto.

En relacién a los entregables, es necesario que estén definidos acorde a los
Usos BIM esperados del modelo. ElI 68% de las licitaciones establece la obliga-
toriedad de justificar las mediciones directamente sobre el modelo BIM, me-

diante la explicacién del método aplicado para tal propdsito.

A continuacién, se especificara la distribucién del nimero de licitaciones en

porcentaje para informacion grafica y no grafica:
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79,5% 86,0%

General Por disciplina General Por disciplina

W Por elemento B No se define M Por elemento M No se define

Figura 7: Distribucion de porcentajes de informacion grafica y no gréfica.

A la izquierda se puede observar la distribucién de informacion gréfica, y a
la derecha la distribucion de los porcentajes de informacion no gréfica. Por tan-
to, se puede concluir que, en al menos el 80% de las licitaciones registradas,
los requisitos de la informacion (ya sea grafica o no gréfica) estan descritos de

manera detallada.

En cuanto al control de calidad de las licitaciones, el 57 % de las mismas
requiere un control de calidad BIM durante la ejecucion del contrato

Cambios en el modelo I

Estructura de modelo _
Clasificacion [
Niveles de informacion ,
Otros I

% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 8: Controles de calidad.

Como se puede observar, es interesante ver que apenas se realizan contro-
les de calidad observando el desarrollo del modelo, priorizando otros criterios

por encima.
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Figura 9: Evolucion de la inversion y el n° de licitaciones por niveles de la administracion.

A nivel estatal se puede observar que en 2021 ha crecido la inversion, pero,

sin embargo, a nivel autonémico ha decaido considerablemente

2021 25,2%
2020
2019
2018 17,2%
2017
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ml Estatal M Autondmico Dip. provincial Local

Figura 10: Distribucion de la inversion anual por niveles de administracion.

Se puede observar como el nivel autondmico es el mas dinamizador de to-
dos los niveles, oscilando en todos los afios en un intervalo entre el 45y el 70%
de las licitaciones publicadas.
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Figura 11: Nimero de licitaciones agrupadas por comunidades autébnomas.

En el grafico anterior, se puede observar el nimero de licitaciones promovi-
das por administraciones (autonémicas, locales, y provinciales). Se puede ob-
servar como Catalufia es la comunidad autébnoma que mas licitaciones ha pu-

blicado en el afo 2021.

Por ultimo, se van a evaluar varios indicadores BIM importantes. En primer

lugar, la obligatoriedad de la inclusion de los requisitos BIM:

14



100%

80% —— 1\_.

60%

40%
20%

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 12: Evolucién de la obligatoriedad BIM.

En el afio 2021, asciende hasta un 72%, ligeramente por debajo de la ten-

dencia general de los afios 2018, 2019 y 2020.

100%
90%
80%
70%

60%

2017 2018 2019 2020 2021

—@— Usos Entregables
Requisitos de informacion ~ —4@— Formatos abiertos

—®— Sistema de clasificacion —ill— Control calidad
Requisitos de colaboracion

Figura 13: Evolucion de los requisitos BIM exigidos.
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En la figura anterior, se especifica el porcentaje de los requisitos BIM exigi-

dos, destacando principalmente los requisitos de informacion para el afio 2021,

aungue todavia no se han alcanzado los valores tan favorables propios del afio

2020, en los que el minimo porcentaje exigido de requisito BIM es de un 60%.

[1]

2017 2018

—@®— Plan de Ejecucion

Modelo de
coordinacion

—@— Mediciones

2019 2020 2021

Modelo por
disciplina

Planos

—fll— Presupuesto

Figura 14: Evolucion de los entregables BIM requeridos.
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Y en el anterior grafico, se debe destacar que anterior a 2020, entregables
requeridos en términos de presupuesto no eran necesarios. También se puede
destacar que, en 2019, el porcentaje de los entregables BIM en relacion a pla-

nimetria se desplomo hasta un valor inferior al 20%

4. OBJETIVOS

Entre los objetivos principales del presente trabajo se encuentran los si-

guientes:

- El principal objetivo es, como su propio nombre indica, la
implementacion de la figura de BIM Manager en la empresa
seleccionada, mediante la introduccion progresiva del mando y érdenes
por parte de la persona encargada para conseguir finalmente el flujo
continuo mediante BIM en la mayoria de los ambitos de la empresa.

- También se pretende obtener experiencia para el posible desempefio en
un futuro de la figura de BIM Manager, mediante la aplicacion de ciertas
aptitudes que deberia tener el encargado del Project Management, que
posteriormente se explicard con mas detenimiento.

- Reduccion de los tiempos de ejecucion de los proyectos, mejorando sig-
nificativamente el rendimiento del tiempo empleado en los mismos, con
el fin de reducir costes de forma directa.

- Elaboracion y ejecucién de un Plan de Implementacién BIM para la
comprobacion del correcto desempefio de la figura de BIM Manager.

- Desarrollo de la experiencia obtenida, mediante la explicacion de las dis-
tintas tareas llevadas a cabo, junto a los conocimientos obtenidos  du-
rante la realizacion de las mismas, con el fin de comparar las ex-
pectativas iniciales y las expectativas al terminar las practicas.

- Obtencion de los posibles problemas que puedan ocurrir a la hora de la
implantacion del sistema BIM dentro de la empresa, con el fin de obtener
una solucién rapida y eficaz para tratar el problema lo antes posible, evi-

tando que pueda generar problemas similares debido a su propagacion.
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- Analisis de la situacion de la empresa mediante varias técnicas para
obtener un porcentaje de viabilidad en relacién a la implantacién BIM,
con la consecuente conclusion obtenida.

- Redaccion de los conflictos que han surgido durante la ejecucion de las
tareas cotidianas, para obtener soluciones de forma rapida.

5. ANALISIS DAFO DE LA SITUACION DE LA EM-
PRESA

A continuacion, se va a realizar el analisis DAFO de la empresa en relacion
con su entorno con la posibilidad de a la implantacion BIM dentro de la
empresa, que se trata de una herramienta que, desde un punto de vista estra-
tégico, permite la toma de decisiones en todo tipo de organizaciones y empre-
sas, ya que promueve la correcta realizacién de estudios de mercado, planes
estratégicos y de negocio. En general, aporta una vision objetiva de la empre-
sa. Requiere un analisis externo y las caracteristicas del propio negocio, y ex-
presa de forma grafica, las siguientes caracteristicas:

- Debilidades: Todos aquellos agentes limitadores de la capacidad del
negocio en cuestion.

- Amenazas: Todos aquellos elementos que intervienen de forma externa
en la ejecucion de la estrategia empresarial.

- Oportunidades: Son factores ajenos al negocio que favorecen la
implantacion de mejoras.

- Fortalezas: Son el conjunto de elementos propios de la empresa que

resultan una ventaja competitiva con respecto a la competencia.
[2]

Una vez introducidos los elementos principales de la matriz DAFO, a
continuacion, se procede a la explicacion de los dos tipos de analisis que es

necesario realizar:

- Factores del anélisis interno:
e Produccion: se evallan aspectos tales como los costes de
produccion, el punto de equilibrio y la capacidad productiva.

e Recursos Humanos y Organizacion: la formacion y productividad
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de tu personal.

e Finanzas y Patrimonio: en general, se consideran todos los
bienes tangibles o intangibles susceptibles de valoracion econo-
mica.

e Marketing y Distribucion: el posicionamiento de tus productos y
servicios dentro del mercado, asi como los canales de promocién

y distribucion.

- Factores del andlisis externo:
e Mercado y clientela: se considera el publico al que estan
destinados los productos y servicios
e Sector y competencia: las tendencias y caracteristicas dentro del
propio sector, entre las que destacan la competencia y la politica
de precios.
e Entorno: Todos aquellos factores que puedan influir directa o

indirectamente en el negocio en cuestion.

A continuacion, se realizara el analisis DAFO especializado en el caso de la
empresa que nos ocupa. Para ello, se realizara en analisis de la implantacion

de la figura BIM Manager en el estudio Cuenca Montes:

DEBILIDADES:

Tendencia natural al trabajo

convencional

Ausencia de  conocimientos
previos de BIM.

Temor a la complejidad que
supone aprender sobre BIM
Necesidad de contratacion de
personal que entienda la metodo-

logia

AMENAZAS:
La competencia esta al tanto de
la actualidad en temas de forma-
cion.
Dependencia de los administra-
dores del software.
Los clientes no estan dispuestos
a pagar el sobrecoste que
supone la utilizacién de BIM

Se cree que es mMAas potente
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cuando se trata de proyectos ma
grandes.
Capacidad de inversibn mas
limitada.

Mayor facilidad de adaptacion

BIM para las grandes empresas

FORTALEZAS:

Realizacién de formaciones es-

pecificas de BIM (Revit)
Capacidad de captar conceptos
nuevos en poco tiempo.
Aumento de productividad debido

a la informacion estructurada y

OPORTUNIDADES:
Integracion en el mercado BIM

Optimizacién de tiempos frente al
concepto convencional.
Potenciacién de equipos técnicos
multidisciplinares.

Pronto casi todos los clientes van

estandarizada. a pedir el uso de BIM

Una vez presentada la matriz DAFO que hace referencia a la situacion

actual de la empresa estudiada, se examina detenidamente la situacién desde

el punto de vista de relacién entre las variables, es decir, como pueden afectar-

se entre si los diferentes puntos estudiados:

En primer lugar, se puede analizar en qué medida afectan las amenazas
a las debilidades de nuestra empresa. Por ejemplo, la tendencia natural
al trabajo convencional provoca, en cierta medida, el aumento de la
competencia, ya que ésta al contar con conocimientos previos referentes
al tema en cuestion, produce un aumento de la amenaza vigente.
También es interesante evaluar como afectan las debilidades en el
desarrollo directo de las fortalezas. En este caso, la ausencia de
conocimientos directos en cuanto al BIM ha provocado la realizacion de
formaciones especificas, mas concretamente de Revit, para el
fortalecimiento de la formacion de los trabajadores de la empresa, con el
fin de potenciar el desarrollo de esta disciplina.REa

Desde el punto de vista de las fortalezas, es necesario destacar que
pueden contrarrestar las debilidades, y para el caso que se esta

estudiando, la capacidad grupal de captar nuevos conceptos es bastante
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solvente, facilitando la comprension de las nuevas formaciones.

- Si observamos detenidamente las oportunidades, podemos destacar que
la integracion en el mercado BIM supone una competencia directa a las
demas empresas, y si se realiza de forma Optima, se pueden mejorar las
condiciones de la competencia para obtener los proyectos mas
complejos.

- Sin embargo, al igual que puede realizarse el punto anterior, también se
puede dar la situacion en la que la competencia esté muy bien formada
en ese aspecto, y sea dificil competir de forma directa.

- Las debilidades anteriormente planteadas pueden convertirse en
fortalezas si se tratan de la manera adecuada. Por ejemplo, si el trabajo
convencional se considera mas lento que el trabajo interconectado
propio de la metodologia BIM, se puede optimizar hasta el punto de
mejorar los tiempos empleados en el mismo. Si bien es verdad que es
muy probable que no se mejoren los tiempos planteados en la metodo-
logia BIM, se pueden mejorar hasta conseguir unos resultados muy
proximos a los obtenidos mediante la metodologia BIM.

Como conclusion de todo el analisis realizado mediante la matriz DAFO, la
situacién de la empresa estudiada frente a la competencia es comprometida,
debido a que los conocimientos de la metodologia BIM no estan muy presentes
en la empresa analizada. Por tanto, la solucion es la realizacién de formaciones
especializadas que permitan la aplicacion directa de los conocimientos imparti-
dos, y la consolidacion de los mismos mediante la ejecucion de proyectos que

involucren las metodologias estudiadas.
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6. EXPERIENCIA

A continuacion, se explicara al detalle la experiencia obtenida durante el
transcurso de las practicas realizadas en la empresa mencionada anteriormen-

te:

1. En primer lugar, se han realizado diferentes planos de levantamiento acerca
de los proyectos mas importantes, desde hospitales hasta polideportivos, para
finalmente la obtencion de los mismos a escala correspondiente segun el for-
mato de representacion.

2. También se han realizado proyectos en los que se ha llevado a cabo la fun-
cion coordinadora en el equipo de trabajo, de tal forma que se ha organizado
los diferentes grupos de profesionales, teniendo en cuenta las capacidades de
cada uno de forma individual para conseguir que de forma colectiva se cumpla
con lo estipulado de forma previa.

3. Para la correcta ejecucion del plan de Implantacién BIM, se han elegido los
softwares BIM mas idoneos segun la funcion de los mismos. Por tanto, los ele-
gidos finalmente son Cype (para la ejecucion de las instalaciones) y Revit (para
la ejecucién del proyecto piloto)

4. En relacion al dltimo punto expuesto, se han realizado los cambios oportu-
nos en base a lo estipulado de forma previa. Estos cambios, entre otros, han
sido los siguientes:

e Se ha optado por los cambios en las librerias utilizadas en el en-
torno de Revit para una mejor organizacién durante el modelaje
de los edificios.

e Se ha propuesto, y finalmente realizado, el intercambio de perso-
nal ya que, desde un punto de vista mas general, el cambio con-
llevaba directamente al aumento de la productividad de las dos ta-

reas que se debian realizar.

Las instalaciones que se han realizado en los proyectos llevados a cabo son
las siguientes (cabe destacar que aparte de las que se van a mencionar a con-
tinuacion, hay otras que también son necesarias, pero para facilitar la com-

prensién del trabajo se citan las principales)
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Salubridad: para abastecer de agua a al edificio planteado, mediante
el suministro de las tuberias necesarias, tanto horizontales como ver-
ticales, y también los consumos pertinentes colocando llaves de abo-

nado, de local himedo, etc.

Instalaciones contraincendios: para abastecer al edifico de los ele-
mentos contra incendios necesarios: extintores, bocas de incendio

equipadas, hidrantes exteriores, recorridos de evacuacion, etc.

Climatizacion: se encarga de proporcionar los elementos necesarios
para acondicionar las estancias analizadas, aportando datos acerca
de las cargas térmicas, eficiencias y rendimientos de los aparatos uti-
lizados, asi como las pérdidas de carga de los mismos.

lluminacién: para facilitar las luminarias correspondientes que se en-
cargan de proporcionar una iluminacién adecuada a las estancias

analizadas.

Telecomunicaciones: para abastecer de tomas de red y de electrici-
dad a los edificios estudiados, incluyendo también los registros nece-
sarios para completar la instalacion.

Instalaciones de gases comprimidos: relacionadas directamente con
los hospitales para el abastecimiento de aire u oxigeno de forma
comprimida.

Ventilacion: para determinar el porcentaje de renovacion de aire, en-
tre otras variables, asi como el trazado de los conductos de ventila-

cion y las rejillas tanto de impulsion como de expulsion.

5.1.Proyectos realizados

1. PROYECTO DE ADAPTACION PARA CENTRO LOCAL DE OCIO, TU-

RISMO Y COMERCIO (Calle Federico Garcia Lorca, 7. Albanchez de Magina)

Tipo de instalacion: Climatizacion
Nivel de reforma: Nivel bajo (menos de 2 instalaciones)

Complejidad: Baja.
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- Tiempo empleado 8h
- Porcentaje de ayuda recibido: 80%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento y de informa-

cion (leyendas y escala)

En resumen, se ha realizado la instalacion de climatizacién. Se prepar6 un
disefio previo, pero finalmente fue descartado debido a las interferencias cons-
tructivas. Se realiz6 teniendo en cuenta una escala determinada, pero finalmen-
te era necesaria otra distinta. En el apartado de planos se muestra la instala-

cion realizada.

PROYECTO DE AMPLIACION DE HOSPITAL SAN JUAN DE LA CRUZ
(Carretera de Linares, Ubeda)

- Tipo de instalacién: Electricidad y datos, aire comprimido y esquema uni-
filar de electricidad.

- Nivel de reforma: Nivel Medio
- Tiempo empleado 6h
- Porcentaje de ayuda recibido: 70%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de organizacién espacial y de

informacion

Se realiz6 la correspondiente instalacion de electricidad y datos, pero fue
necesaria la modificacién de ciertas tomas de corriente ya que en el lugar en el
gue se habian planteado era técnicamente imposible debido a la ausencia de

cableado en la pared analizada.

Ademas, se cambiaron de lugar algunos puestos de telecomunicaciones pa-
ra facilitar el espacio libre dentro de la habitacion que requeria de la modifica-

cion.
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En cuanto al esquema unifilar, fue necesario la modificacion de ciertos

componentes para colocarlos bajo un determinado magnetotérmico, ya que el

cuadro de electricidad que se encargaba de controlar dicha parte del Hospital

estaba configurado y clasificado de una forma concreta.

Finalmente, en la instalacion de aire comprimido, se modificaron los diame-

tros calculados en Cype, ya que el calculo era irrelevante y por normativa era

imprescindible colocar un didmetro superior.

PROYECTO DE REFORMA PARA HOSPITAL VIRGEN DE LA CAPILLA

(Calle Arquitecto Berges, 10. Jaén)

Tipo de instalacion: Salubridad
Nivel de reforma: Nivel Bajo
Complejidad: alta.

Tiempo empleado 15h

Porcentaje de ayuda recibido: 50%

Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento y problemas

de organizacion espacial.

En este proyecto, era necesario realizar la instalacion de salubridad para las

4 plantas, teniendo como base Unicamente las bajantes. Para ello, se va a ex-

plicar la metodologia seguida en cada una de las plantas:

Planta semisétano: en esta planta se tantearon varias posibilidades, y
todas comenzaban por la duda acerca de dénde colocar la tuberia hori-
zontal de agua fria que abastecia a la planta. Finalmente se decidi6é co-
locar un falso techo en el pasillo de la planta y a partir de ahi, ramificar
para aportar el consumo necesario a cada elemento.

Planta baja: la acometida general tenia el lugar asignado previamente,
pero para colocar las bajantes de agua caliente fue necesario estudiar
detenidamente la estructura de la planta para su correcta colocacion. Fi-

nalmente se coloco en el lugar que se muestra. Al igual que con el agua

25



caliente, el agua fria se distribuy6 por el falso techo. También fue nece-
sario colocar un grupo de presion antes de la llave de abonado del edifi-
cio para llegar a la presion requerida en todos los elementos de la insta-
lacion.

- Planta primera: la disposicion del trazado en los bafios se realiz6 tenien-
do en cuenta que es necesario colocar previamente una llave de local
hamedo tanto para la distribucién de agua caliente como de agua fria.
Por tanto, como se puede observar, en el caso del ndcleo de bafios del
ala inferior, se necesita tanto agua caliente como agua fria, pero en el
caso del nucleo de aseos del ala derecha, solo es necesario el aporte de
agua fria.

- Planta segunda: en este caso, el nlcleo de bafos y de aseos se ha uni-
ficado en uno solo, permitiendo asi el ahorro de una de las llaves de lo-

cal hiumedo.

En resumen, los problemas ocurridos durante la realizacion de la instalacion
es el siguiente: se ha planteado de una forma concreta, sin embargo, muchas
veces se cometia el error de colocar tuberias en la parte superior de una sala
en la que no se necesitaba suministro de agua. También es necesario destacar
que la colocacién de llaves de local himedo en algunos casos era innecesaria,

debido a que se podian unificar en uno solo el nucleo de bafios y aseos.

4. PROYECTO DE REFORMA PARA VIRGEN DE LA CAPILLA (Calle Ar-

quitecto Berges, 10, Jaén)

- Tipo de instalacion: Telecomunicaciones y Electricidad
- Nivel de reforma: Nivel medio.

- Nivel de complejidad: bajo.

- Tiempo empleado: 4h

- Porcentaje de ayuda recibido: 0%
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- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de organizacién espacial y pro-

blemas de calculo.

En este proyecto se realizo la instalacion de electricidad, pero era necesario
colocar de una forma determinada las tomas de la corriente, para satisfacer los
requerimientos del cliente. Las tomas se dividieron en los circuitos necesarios

teniendo en cuenta el cuadro eléctrico.

En la instalacion de telecomunicaciones se colocaron las tomas de datos y
de antena necesarias, pero se produjeron algunos problemas de calculo debido
a la errénea colocacion de los registros de red. Una vez solucionado el error, se

realiz6 el calculo de forma correcta.

5. PROYECTO DE REFORMA PARA CENTRO DE FORMACION DE TO-
RRES (Paseo San Isidro, 2, Torres (Jaén))

- Tipo de instalacion: saneamiento, fontaneria, iluminacién y electricidad

- Nivel de reforma: Nivel Alto

- Grado de complejidad: bajo.

- Tiempo empleado 10h

- Porcentaje de ayuda recibido: 40%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento y problemas

acercad de la informacién del plano (leyendas)

En este caso, el plano de fontaneria y saneamiento se han unificado en uno

solo ya que ambas reformas podian detallarse perfectamente en un plano. Co-

mo se puede observar, ambas instalaciones son muy sencillas, y, por tanto, se

realizaron sin necesidad de un ajuste posterior.

Para la instalacion de iluminacion fue necesario colocar mas de un circuito
de luminarias para cumplir con el reglamento electrotécnico de Baja Tension.
Se colocaron las pertinentes luminarias de emergencia y la caja de proteccion y

medida fuera del edificio.
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Para la instalacion de electricidad, se han configurado las tomas de corrien-
te correspondientes, teniendo en cuenta que algunas de ellas son tomas espe-
ciales; tomas de cocina, termo eléctrico, etc. También intervienen los motores

propios de las unidades de climatizacion.

Finalmente, en el esquema unifilar, fue necesario la modificacion del mismo
para colocar ciertas cargas en un lugar determinado, es decir, bajo otro magne-
totérmico. También se especificd otro diametro de cable para la instalacion ya

que era uno de los requerimientos del cliente.

6. PROYECTO DE REFORMA Y AMPLIACION DE VIVIENDA UNIFAMI-

LAR (Carretera de Mancha Real-Cazorla, 37, Bedmar y Garciez (Jaén))

- Tipo de instalacion: saneamiento, fontaneria, electricidad, iluminacion y
telecomunicaciones.

- Nivel de reforma: Nivel alto.

- Grado de complejidad: medio

- Tiempo empleado 9h

- Porcentaje de ayuda recibido: 30%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento, problemas

de organizacion espacial y problemas de informacion (simbolos).

En la instalacién de saneamiento, al tener la planta principal por encima del
nivel del suelo, fue necesario disponer de una bajante residual para conectar
con la red de saneamiento publica. Se colocaron las arquetas que en principio
se consideraron necesarias, pero finalmente se descartaron bastantes por sim-
plicidad y por cuestiones fisicas: no tiene sentido levantar casi todo el suelo de
la vivienda. El trazado de la red se realizdé conectando en primer lugar el inodo-
ro, y posteriormente uniendo los demas aparatos a la conexién realizada. Se
dispusieron varias arquetas y luego una mas grande para recoger todos los

residuos que discurren por la bajante. En la planta baja se recoge el agua de
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los sumideros y los residuos de la planta principal, para verterlos en la red de

saneamiento publica.

De forma analoga a la instalacion de saneamiento, la instalacion de fonta-
neria se realizdé en la planta principal y se abastece por medio del grupo de
presion colocado en la planta baja. La distribucion de las tuberias de la planta
principal se realiz6 teniendo en cuenta que habria falso techo en odas las es-
tancias, pero finalmente solo se supuso en la cocina y en los bafios, y por con-

siguiente, las tuberias se colocaron en la pared.

En cuanto a la instalacion de la iluminacion, se realizé el trazado teniendo
en cuenta que las luces se controlaban mediante un Unico interruptor, excep-
tuando el caso de los dormitorios grandes que se controlaban mediante dos

conmutadores.

7. PROYECTO DE REFORMA Y AMPLIACION DE VIVIENDA UNIFAMI-
LAR (Calle Juan XXIll, 31, Albanchez de Magina (Jaén))

- Tipo de instalacion: electricidad, saneamiento, fontaneria, ventilacién y

suelo radiante
- Nivel de reforma: Nivel alto.
- Grado de complejidad: alto
- Tiempo empleado: 8h
- Porcentaje de ayuda recibido: 30%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento, problemas
de organizacion espacial y problemas de informacion (tipos de letra)

En la instalacion de fontaneria se realizo el trazado de tuberias teniendo en

cuenta un falso techo, se coloco el termo eléctrico en la cocina para generar el

agua caliente y se colocé la bajante para abastecer a las plantas superiores. En

la segunda planta se supuso un falso techo en el pasillo Gnicamente.

En la instalacién de electricidad se colocaron las luminarias correspondien-

tes y las tomas de electricidad necesarias.
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La instalaciébn de saneamiento se realiz6 teniendo en cuenta las arquetas
presentes, y las bajantes se colocaron dentro de las paredes de forma teorica.
También se realizdé un detalle de la planta cubierta para mostrar los tubos de

ventilacion.

La instalacion de suelo radiante se realiz6 teniendo en cuenta todas las es-

tancias, debido a que el cliente asi lo requeria.

8. PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A RESTAURANTE (Avenida
de Andalucia, 83, Jaén)

Tipo de instalacion: instalacién contraincendios, fontaneria, saneamien-

to, climatizacion, ventilacion y electricidad.
- Nivel de reforma: Nivel alto
- Grado de complejidad: bajo
- Tiempo empleado: 10h
- Porcentaje de ayuda recibido: 20%

- Tipo de problemas ocurridos: Problemas de planteamiento y problemas

de disposicion espacial.

En la instalacion contraincendios se colocaron las sefiales correspondientes
de salida de evacuacion y similares, el recorrido de evacuacién y se realizo la

sectorizacion de incendios, suponiendo la planta entera como un solo recinto.

En la instalacion de fontaneria se realiz6 el trazado cercano a las paredes

para facilitar el arreglo de forma posterior.

En la instalacion de saneamiento, se aprovecharon las arquetas existentes
para el trazado de las tuberias. Se colocaron botes sifénicos para los aparatos

gue carecian de ellos por defecto.

En la instalacion de climatizacidon se colocaron 4 unidades de climatizacién

en la parte publica del restaurante y en los bafios.
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El trazado de la ventilacion empieza en la unidad recuperadora de calor que
se coloco en un cuarto disefiado como técnico para facilitar la reparacion en
caso de que fuera necesario. De forma analoga con la instalacion de ventila-
cion, en la que se utilizé el mismo cuarto técnico para la unidad intercambiado-

ra de calor. Se colocaron extractores independientes en los bafios.

En la instalacién de iluminacion y electricidad, se dispusieron las luminarias
de forma equitativa para evitar la ausencia de luz en determinados puntos de
las estancias. Se colocaron iluminarias con detectores de movimiento en los

bafios para un ahorro de energia.

5.2.Resumen de la experiencia adquirida

Observando de forma general el conjunto de tareas realizadas en el estudio,

se pueden observar varios puntos a destacar de forma relevante:

- En primer lugar, se ha adquirido la capacidad para poder establecer de
manera rapida una distribucion espacial de los elementos que es nece-
sario colocar en la reforma planteada, siempre sujeto a las modificacio-

nes posteriores necesarias.

- Se ha obtenido gran dominio en el médulo CYPEMEP gracias al uso de
atajos de teclado, que redunda directamente en la disminucién del tiem-

po empleado a la hora del calculo de las instalaciones.

- Se ha obtenido la capacidad de clasificacion de las ideas necesarias pa-
ra implantar en la reforma propuesta, de tal forma que su expresion en el

disefio de la misma no conlleve a futuros errores.

- Se han obtenido los conocimientos necesarios para poder buscar los re-
querimientos y las normativas para justificar las instalaciones disefadas,
y también se ha obtenido la capacidad de distinguir entre los distintos

puntos de las mismas y saber aplicarlos con certeza.

- Se han planteado varios levantamientos de edificios mediante la medi-
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cion in-situ del emplazamiento en cuestion, para posteriormente trasla-

dar las medidas a AutoCad y realizar el plano que le corresponde.

5.3.Resumen de medidas correctoras

En general, los conflictos se han explicado anteriormente, pero a continua-

cion se realiza un breve resumen de los mismos para realizar, posteriormente,

un conjunto de medidas correctoras, con el fin de evitar dichos conflictos en un

futuro. A continuacion, se muestran las posibles medidas que podrian aplicar-

Se:

En primer lugar, se podria plantear de forma grafica el trazado de las li-

neas de la instalacidn, para evitar modificaciones posteriores.

También se podria realizar una revision periodica del proceso de reali-
zacion de los proyectos, estableciendo en primer lugar unas bases co-
rrectas con el fin de evitar un redisefio posterior, evitando asi tiempo
perdido, y también realizar una revision establecida mediante criterios de
porcentaje de avance del proyecto (por ejemplo, cuando alcance un
25%, 50% o 75%, se realizara una revision exhaustiva de todas las mo-
dificaciones realizadas hasta el momento) o tiempo total empleado (por
ejemplo, a los 5 dias de empezar el proyecto, se establece una reunién

para corroborar que correcto desarrollo del proyecto).

Se podria realizar una comparacion rapida en términos de las instalacio-
nes realizadas, mediante la realizacion de las mismas por parte de mas
de una persona encargada para tal tarea, de forma que finalmente se

pueda elegir el disefio mas 6ptimo de todos los realizados.

Por ultimo, se deberian aplicar unos criterios estandares pa4ra la reali-
zacion de las instalaciones, de forma que cuando sea necesario reconfi-

gurar la carga de trabajo, se pueda retomar el proceso rapidamente.
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7. METODOLOGIA
6.1. Introduccion al BIM: clasificacion de niveles de especificacion

Aungue previamente se ha descrito el concepto de metodologia BIM, en es-
te apartado se va a abordar dicho término en funcién de otras caracteristicas,

gue se expondran posteriormente.

Como se ha introducido previamente, la tecnologia BIM es una integracion
de la informacion de forma que se pueda acceder a ella de una manera mas
rapida y eficaz, gestionando todos los agentes que intervienen en el proyecto,
con la posibilidad de introducir cambios si el BIM Manager lo estima oportuno.
Pero desde un punto de vista mas complejo, esta metodologia se puede definir
como la herramienta capaz de solucionar muchos de los problemas de gestién
gue se producen dia a dia en la construccién y demas ambitos profesionales.
Esta herramienta proporciona las ventajas suficientes para poder atajar los

problemas de la forma mas réapida posible.

Nivel 0 Nivel 1

_ Datos e
informacion

3D

(anotaciones) (desde modelos BIM)

MODELADO + MODELADO DOCUMENTACION  ARQL STR MEP
ARQUITECTURA | MEP/STR
MODELADO Y DOCUMENTACION

iBIM

(gestién del ciclo de vida)

ISOBIM
1SO 16950 (y siguientes)

Procesos

VINCULADA

Dibujos (lineas y arcos) y texto Modelos y objetos Colaboracién

y datos vinculados

Datos integrados e interoperables,
incluso con formatos abiertos

Figura 15: Niveles de madurez BIM.[3]
La figura anterior establece los 4 niveles de madurez por los que debe pa-
sar un proyecto, desde su etapa mas temprana hasta su etapa mucho mas
compleja. Se pueden observar los distintos elementos que caracterizan cada

una de las etapas:
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La primera de las etapas se caracteriza por la utilizaciéon de formatos
CAD, en los que unicamente se pueden encontrar elementos propios del
formato, como son las lineas y los textos, en definitiva, los objetos tipo
2D. En definitiva, se utilizan las aplicaciones CAD para la definicion de la
geometria y la generacion de la documentacién necesaria.

En la segunda se incluyen los primeros modelos llevados a cabo por los
arquitectos, se realiza la documentacion necesario para el proyecto vi-
gente, y se incluyen los primeros modelos en 3D, ya sean en formato
CAD previamente citado, o se incluyen nuevos formatos como pueden
ser los de tipo MEP (se pueden encontrar, por ejemplo, en el médulo de
CypecadMEP de Cype), y también se realizan las anotaciones necesa-
rias para ejecutar los cambios previstos en las siguientes fases en fun-
cioén de la revision de la primera etapa. Pero se debe destacar que, aun-
gue se generen los primeros modelos en BIM, realmente la informacion
se extrae todavia de los formatos CAD. Actualmente es el nivel méas co-
mun en todas las empresas que pretenden implementar el modelo BIM.
En esta tercera fase, la informacion se encuentra integrada en el propio
modelo BIM, de tal forma que se puede extraer directamente del mismo.
Y desde el punto de vista colaborativo, se debe destacar que las distin-
tas disciplinas que intervienen en el proyecto estan conectadas (desta-
cando principalmente arquitectura, instalaciones y modelos) y es posible
la separacion de las mismas para obtener, entre otras cosas, las posi-
bles interferencias entre elementos de las mismas.

Y, por ultimo, la cuarta fase que es la que destaca por su interoperabili-
dad entre los distintos elementos del proyecto, de tal forma que toda la
informacion es accesible desde cualquier medio, sin necesidad de pro-
gramas externos para su decodificacion, ahorrando muchisimos conflic-

tos.

Como podemos ver, los niveles BIM son literalmente una hoja de ruta que

marca el camino que debemos seguir dentro del ambito BIM. Para conseguir la
maxima eficiencia se debe procurar, en todo momento, avanzar hasta la si-
guiente fase, de tal forma que la interoperabilidad vaya aumentando con cada
paso realizado. Ahora bien, introduciendo el término de LOD, se hace referen-

cia a dos significados distintos:
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Por un lado, hace referencia a Level of Development, que en resumen
se refiere al nivel de desarrollo que lleva el proyecto, y que ha sido expli-
cado en este mismo apartado, haciendo referencia a los distintos niveles
de madurez por los que debe pasar un proyecto que ha sido desarrolla-
do mediante la metodologia BIM.

Por otro lado, se refiere al Level of Detail, que explica el nivel de detalle
gue tiene un proyecto, y que, en definitiva, valora la calidad y la utilidad
de la informacion del modelo, y no la cantidad como ocurre en el anterior

punto expuesto.

Por tanto, teniendo en cuenta todas las consideraciones expuestas, se pue-

den clasificar los distintos niveles de desarrollo como:

LOD 100: Es el nivel mas bajo. Se basa principalmente en un disefio
conceptual en el que el modelo contara con aspectos basicos, como son
el volumen del edificio, la orientacion del mismo y el area total. En defini-
tiva, es un concepto muy general del proyecto.

LOD 200: En este caso, ademas de los elementos que determina el nivel
de detalle anterior, también incorpora otros elementos mas especificos,
como pueden ser las magnitudes, tamafios o forma de los objetos. Es
necesario destacar que, en todo momento, se establecen las mediciones
de forma aproximada, en ningun caso se establecen medidas definitivas.
LOD 300: En este nivel, la informacién del modelo, asi como su geome-
tria, ganan precision, pero sin llegar a niveles de exactitud, a falta de
concretar los ultimos detalles constructivos.

LOD 400: Si finalmente se alcanza este modelo, quiere decir que el pro-
yecto consta de los detalles necesarios para su construccion.

LOD 500: Una vez se ha construido el edificio, se tratan las condiciones
conforme a la obra realizada. La informacion que consta en este nivel de
desarrollo ayuda al adecuado mantenimiento de las instalaciones y de-

mas elementos construidos.
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L0D 100

MODELO
Solo se
determina

la existen-
caola
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO

Espesor

y otras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
fipologias informativa—
mente sin otros datos.
- Se incluyen los conoci-
dos pero no son defer-

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

- Capas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y maferiales,
- Datos fisicos, quimicos

MODELO

25
hiladas

DATOS
GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds,, espesor, dimensiones {cm).
- [apas y espesores en cm.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intradds.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, guimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normativa si no se definen.
- Replanteos de ladrille, planos

E)

MODELO

DATOS
GRAFICOS

- Toda informacion graf
fiel a lo ejecutado en la re.

- Plano de replanteo de ladrillo
visfo del pladurdel infrados.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas

y/o mecanicos definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

minantes. de montaje de prefabricados,

instrucciones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del intradés, etc.

- Todos

el mantenimient:

de mantenimiento,
informacion comerdi

Figura 16: Niveles de desarrollo BIM.

6.2. Metodologia BIM

Aungue anteriormente se ha introducido el concepto de tecnologia BIM y las
clasificaciones de los distintos niveles en los que puede situarse un proyecto, a
continuacion, se va a tratar la metodologia comun en la mayoria de los proyec-

tos en los que interviene la tecnologia BIM.

En primer lugar, lo mas recomendable es la utilizacion de la tecnologia
orientada a objetos, de tal forma que se produzca una relacién automatica en-
tre ellos, a la par que se reducen el niumero de modelos utilizados, realizado

todo por el conjunto de aplicaciones de un entorno BIM.

Por aplicaciéon BIM se entiende aquella que es capaz de emplear objetos
paramétricos como material de trabajo, con el fin de relacionarlos todos entre
si. Ademas, es capaz de obtener toda la informacion necesaria de dichos obje-
tos, priorizando en todo momento las representaciones gréaficas por delante de
la demas informacién disponible en los modelos.

Cuando se hace referencia a un modelo BIM, se suele sobreentender un
conjunto limitado de disciplinas que deben estar presentes en el mismo para su
completa comprensién, que son las siguientes: Arquitectura, Estructuras, Insta-

laciones, Control de Costes, Presentacion y Disefio Energético. Se suele utili-
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zar para ello un Modelo de Informacién, y en funcion del grado de apoyo de
cada aplicacion BIM utilizada, los trabajadores podran modificar en mayor o
menor medida el modelo BIM. El Modelo de Informacion que se encarga de
controlar una aplicacion BIM determinada est4 compuesto por una serie de ob-
jetos que se parametrizan mediante una interfaz que se encarga de su concep-
tualizacion y que también aporta las variables necesarias para modificar en ba-
se al objeto que se desea crear, y posteriormente se utilizara una interfaz grafi-

ca para su edicion de forma dinamica.

Mediante la conexion de las distintas variables de los distintos objetos entre
Si se consigue la parametrizacion de un objeto, consiguiendo asi que objetos

de distintas disciplinas puedan interactuar entre si.

6.3.Ventajas e inconvenientes de BIM

Para establecer una vision mas critica acerca del BIM, es necesario aportar
un conjunto de ideas, que sirvan para determinar si realmente es un concepto
indicado para nuestra empresa. A continuacion, se muestran el conjunto de

ventajas e inconvenientes principales:

Ventajas:

- Se parte de transparencia total, de manera que todos los miembros de
un proyecto pueden comprobar el estado del mismo si es necesario.

- Las técnicas de colaboracién propias de la metodologia BIM se apren-
den de forma muy sencilla, evitando de esa forma las formaciones ex-
haustivas.

- Rapidez, ya que los datos transferidos mediante los servidores dedica-
dos exclusivamente a la tecnologia BIM es muy pequefia, porque se ba-
san principalmente en modificaciones y actualizaciones del modelo.

- El servidor garantiza la seguridad de los datos, e impedira el acceso a
posibles datos corruptos.

- Trabajo offline, los profesionales podran crear nuevos elementos o modi-
ficar aquellos que pertenezcan a su area de trabajo incluso en modo de

trabajo offline, cuando en aquellos momentos dados no exista conexion
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entre el BIM Cloud/ Servidor BIM y su software local. Una vez se esta-
blezca la conexidn podran volver a enviar y recibir los cambios.

- Mayor productividad: Menos horas por trabajador, por tanto, menos cos-
te y més productividad.

- Mayor calidad de la arquitectura: Con BIM se puede dedicar mas tiempo
al disefio, revisando y detectando errores o incongruencias de proyecto
eficazmente.

- Organizacion y seguimiento: Permite generar el calendario de proyecto y

hacer un seguimiento durante la construccion.

INCOVENIENTES:

- Invertir tiempo y dinero en gestidn tecnoldgica.

- Se debe aprender a disefiar manipulando objetos en vez de dibujarlos.

- Se debe sustituir el hardware anticuad que sirve para dibujar, pero no
para trabajar con aplicaciones BIM.

- Definicion de mas parametros antes de dibujar y necesidad de crear una
biblioteca propia.

- Alto coste del software necesario.

- Se debe tener en cuenta también el coste de la formacion. Pierde com-
pletamente el sentido hacer una inversion solo en software y no en
aprender a utilizarlo. La cantidad de tiempo necesario para poder utilizar
programas BIM es variable, dependiendo del area de la ingenieria que
se esté desarrollando, los tipos de proyectos en los que se desempefie
la empresa, y por supuesto las capacidades del usuario.

- Se debe escoger bien el programa adecuado con el que se va a trabajar.

- Las actualizaciones o modificaciones requeridas aumentan progresiva-
mente tanto en cantidad como en el tiempo que demora su gestion a
medida que crece el proyecto, y estas operaciones bloquean el trabajo
de los otros usuarios mientras el dibujante realiza estos cambios.

- La disponibilidad al cambio. Si no existe esta disponibilidad por parte de
las personas que manejan estas plataformas de trabajo BIM, el cambio
simplemente no tiene éxito. Esto no se refiere a que no se utilicen los

programas correctamente, pero se pierde la base de lo que es trabajar
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con BIM, la comunicacion y trabajo colaborativo durante la elaboracion

del modelo.

6.4.¢Como afecta la figura de BIM Manager a una empresa?

Durante todo el presente documento se ha aportado mucha informacion
acerca de la metodologia BIM, de lo que conlleva su utilizacion, de las ventajas
e inconvenientes fruto de su aplicacion y demas informacion relevante en rela-
cion al tema tratado, pero en este apartado se va a tratar de forma directa la

influencia de la presencia de un BIM Manager en una empresa.

Para ello, en primer lugar, es necesario aportar una breve definicion de los
gue supone ser el BIM Manager. Un BIM Manager es un profesional que ges-
tiona la informacién proveniente de todos los agentes que intervienen en el
proceso BIM. Es la persona nombrada por el equipo del proyectista y aprobado

por el promotor: en resumidas cuentas, es el director del proyecto BIM. [4]

Su papel principal es el de implementar y liderar la correcta implantacién y
uso de la metodologia BIM, asi como coordinar a todos los equipos y conseguir
gue todos los agentes implicados cumplan los estandares estipulados desde el
inicio del proyecto hasta el fin de la edificacion y entrega de toda la informacion

BIM. Sus principales funciones en el proyecto son las siguientes:

- Proponer y coordinar la definicién, implementacion y cumplimiento del
BIM Execution Plan (BEP).

- Elegir y manejar los softwares BIM.

- Crear y hacer el seguimiento de los Estandares BIM.

- Apoyar el trabajo colaborativo y coordinar el Equipo de Disefio del Pro-
yecto EDP (Integrated Design Project Team, IDPT).

- Gestionar el modelo y los procesos BIM.

- Asistir al BIM Coordinator y BIM Modeler.

- Controlar el entorno del proyecto BIM.

- Establecer los niveles de detalle y de informacion (LOD).

- Gestion de cambios en el modelo.

- Formar a nuevos miembros.

- Asistir a las reuniones del Equipo de Disefo del Proyecto EDP (Integra-
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ted Design Project Team, IDPT) y el Promotor o Cliente.
- Garantizar la interoperabilidad.

- Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.

Una vez realizada una pequefa introduccion, también es necesario recalcar
que no se puede ser un BIM Manager de forma rapida. Para ello es necesario
en primer lugar pasar por otras dos etapas previas:

- BIM Modelador: su papel principal es el modelador, es decir, la creacion
de los planos necesarios para el modelo BIM. Para ello es necesario te-
ner conocimientos muy amplios de arquitectura, estructuras e instalacio-
nes.

- BIM Coordinador: tiene tareas propias del cargo anterior y del cargo pos-
terior, y no suele ser un cargo comun en las empresas. Ayuda al BIM
Manager en la creacién del BEP y supervisa la actuacion de todos los
BIM Modeladores.

- BIM Manager: encargado de la creacidon de estandares, procesos Y flujos
de trabajo y por supuesto, la obtencion de los objetivos prioritarios como
son el minimo en costes y tiempo y el maximo en la calidad. Se encarga
de la correcta coordinacion de todos los equipos de forma satisfactoria,

ademar de verificar la correcta entrega de toda la informacién BIM.

PUESTOS LABORALES - o
BIM Modeller > BIM Coordinator > BIM Manager

el

Figura 17: Puestos laborales més importantes relacionados con BIM.
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En general, se puede decir que la inclusion de un BIM Manager en una em-
presa conlleva la apariciébn de procesos propios de la interoperabilidad BIM,
junto a una mejora necesaria de la comunicacion (en el caso de que esta no
fuese muy buena, ya que es necesario que la comunicacion sea fluida y rapida
para evitar las pérdidas de informacion y la rapidez al editar los distintos mode-
los del proyecto BIM) entre los distintos integrantes de los diferentes equipos
de trabajo.

8. PROBLEMAS IMPORTANTES

En este apartado se van a comentar un conjunto de problemas que se con-
sideran de importancia considerable que han afectado a la implantacién de la
metodologia BIM en la empresa. Se van a presentar de forma genérica, y pos-
teriormente en el siguiente apartado se estudiaran las posibles soluciones que
se pueden aplicar para facilitar la introduccién del BIM. Los problemas mas re-

levantes han sido los siguientes:

- Debido a la ausencia de BIM Server Center en la empresa, fue necesa-
rio realizar un protocolo de implantacién de 2 semanas en el que se par-
tia de conocimientos muy basicos hasta alcanzar la plenitud en cuanto a
conceptos de la metodologia descrita del sistema se refiere. Al principio
se desarrollaba de manera correcta, priorizando en todo momento la
perfecta comprensién de los distintos conceptos que comprende el soft-
ware de Cype, y en segundo lugar la rapidez con la que las dudas eran
resueltas para evitar tiempos muertos, Una vez alcanzado el objetivo, se
puso en practica mediante un proyecto piloto que consistia en la realiza-
cion del edificio, un conjunto basico de instalaciones y finalmente se vin-
culaban todos los elementos al servidor, pero de ahi en adelante no se
sigui6 utilizando debido a varios problemas de sincronizacién de los dis-

positivos con el servidor principal.

- La formacion realizada (en este caso de Revit) ocupaba demasiado
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tiempo, hasta el punto de que era necesario realizar horas extras para
recuperar las horas invertidas en la formacion. En algunos dias en espe-
cifico fue imposible la asistencia a la formacién via online debido a que
habia muchos proyectos que realizar y el tiempo que era necesario de-
dicarles era incompatible con la formacién. Debido a ello, fue bastante
tedioso encontrar algin momento en el que se pudiera discutir la im-
plantacion de la metodologia, con el fin de que se siguiera utilizando en

un futuro.

- La cantidad de horas estipuladas en el contrato redundaba directamente
en la ausencia del tiempo necesario para poder hablar de manera tran-
quila con los demas integrantes del estudio, redundando directamente
en la imposibilidad de encontrar un momento concreto para explicar el
funcionamiento de BIM Server Center, y por consiguiente, la imposibili-

dad de realizar alguna prueba para afianzar los conceptos mas tedricos.

9. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION BIM

En este apartado se realizara una estrategia hipotética de implantacion BIM
con el fin de proporcionar la posibilidad de la implantacién en un futuro de la
misma, de tal forma que se sigan los pasos que se van a detallar a continua-
cion, obteniendo asi pequefios hitos durante la aplicacién del proceso en con-
junto. En general, se trata de una estrategia que combina los nuevos avances
tecnoldgicos junto a los procesos existentes y tradicionales. A continuacion, se

explican de forma mas detallada:

1. Andlisis de la empresa y contexto de aplicacion

En esta fase se realiza una recopilacién de informacion mas relevante de la
empresa, acerca de aspectos como la estructura de la misma en cuanto a or-
ganizacion y jerarquia de los integrantes, la clasificacion de los proyectos reali-
zados. En general, se realiza una fase de analisis que da como resultado un

informe de situacion de la empresa.
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2. Eleccién de las herramientas méas relevantes

Utilizando los criterios mas importantes (entre los que se suelen destacar
los relacionados con aspectos como técnicos y comerciales) se realiza una dis-
tincion entre los servicios que ofrece la metodologia BIM en general, de tal for-
ma que se pueda realizar una clasificacion de los mismos para elegir poste-
riormente los mas afines a nuestros intereses, con el fin de satisfacer, en la

medida de lo posible las necesidades previamente definidas.

3. Amortizacion de la inversion inicial

Una vez elegidos todos los servicios que se van a implantar, se procedera
con el analisis en términos econémicos de cuanto va a durar la inversion inicial
aportada, es decir, hasta qué punto los beneficios seran menores que el gasto
realizado. Con ello se puede obtener hasta qué punto es rentable la implanta-
cion de los servicios BIM elegidos. Pero es necesario tener en cuenta que no
todas las empresas son capaces de afrontar dicha inversién, para ello se calcu-
la el ROI, que en términos muy basicos mide el porcentaje de dinero que una
empresa puede generar en funcion de la cantidad de dinero invertido [5] y se

calcula con la siguiente formula:

Facturacion — Inversion
ROI = - - - -100%
Capital invertido

La formula anterior nos especifica que para mejorar este cociente es nece-
sario conseguir un incremento en nuestro margen inicial y/o reducir el activo

necesario para lograr dicho objetivo.

Pero esta medida no es orientativa ya que no tiene en cuenta aspectos im-
portantes como es el hecho de que algunos productos no tienen un ROI inme-
diato, o la adquisicién de algunos productos no se realiza de forma individual,
sino que se adquieren de forma colectiva en un solo aprovisionamiento. Por

tanto, se recurre al concepto de ROI anualizado:

1
ROl = [(1 + ROD)A — 1] - 100%
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Para las PYMEs no es recomendable grandes procesos de consultoria, ya
que la capacidad natural de inversion de estas empresas no suele ser capaces
de hacer frente a un ROI de menos de 5 afos, asi que hay que sopesar la in-
version porque a partir de los 5 afios, normalmente los productos obtenidos
suelen quedar obsoletos.

4. Implantacion progresiva siguiendo a un protocolo

Llegados a esta fase, nos encontramos con toda la informacion clasificada y
organizada que da como resultado la facilidad de planificar como vamos a im-
plantar la metodologia dentro de nuestra empresa. En esta fase se definen las
etapas que van a abarcar la implantacion en su totalidad, junto a las herramien-
tas necesarias para llevarlo a cabo y el listado de recursos tanto humanos co-
mo materiales para conseguirlo. En esta etapa es recomendable realizar ade-
MAas una estimacion mas o menos precisa de los costes totales de todo el pro-
ceso, asi como el conjunto de riesgos potenciales que pueden afectar durante

la aplicacion del protocolo.

5. Ejecucién de la implantacion

En esta etapa se llevara a cabo lo estipulado en el Plan de Implantacion
BIM, fruto de la etapa anterior. Algunas de las tareas principales a realizar para
cada uno de los servicios o productos seleccionados pueden ser la seleccién
tanto del equipo como del proyecto piloto, evaluacién de softwares del mercado
y posterior seleccion de los mas idoneos, adquisicién de licencias para el equi-
po piloto y la documentacion del procedimiento para el producto seleccionado.
Si todo se ha realizado correctamente, se finaliza esta etapa con los procedi-

mientos necesarios para trabajar con la nueva tecnologia.

6. Redaccién de otros planes paralelos necesarios

En esta fase se engloban el conjunto de documentacion necesaria, como

puede ser la formacién de los demas integrantes de la empresa, posibles re-
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cursos humanos para integrar dentro de la empresa, finalizando con la redac-

cion y posterior cierre de dichos planes.

7. Adquisicion de licencias y formacion

Esta fase incluye todos los procesos relacionados con las compras, y debi-
do a que esto es un proceso que conlleva un tiempo por la redaccién de pliego,
la busqueda de los suministradores, etc, este proceso debe quedar finalizado
para terminar con la adquisicion de las licencias y la formacion estimada de la
fase 6 ya terminada. Por otro lado, también se elaboraran todos los entregables

necesarios para cada una de las tareas anteriormente mencionadas.

8. Contratacion de nuevos perfiles

Durante el proceso de implantacién ejecutado hasta el momento, es posible
gue sea nhecesario la contratacién de nuevos perfiles dentro de la empresa que
puedan desempefiar papeles como pueden ser los de Coordinadores BIM o
BIM Managers. La incorporacién o no esta detallada en la fase 6 previamente

expuesta.

9. Formacioén por departamentos /unidades de producto

Se deberéan instalar las licencias que se han expresado en la fase 6, de
acuerdo a las necesidades del equipo, al igual que se realizaran las formacio-

nes necesarias.

10. Evaluacion de la implantacion

En el Plan de Implantacion BIM se detallan unos indicadores que serviran
de base para llevar a cabo una evaluacion completa de todo el proceso, desde
gue empieza en la primera fase hasta su consecucion definitiva, concluyendo si

finalmente ha sido exitosa la implantacion.

[10]
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10. ERRORES A LA HORA DE IMPLANTAR BIM

1. Se pretende realizar la integracion de la metodologia BIM sin conocer el
proceso en su conjunto, ignorando aspectos como la tipologia de la organiza-
cion y su sistema de organizacion, y los procesos y procedimientos propios del

proceso de implantacion BIM.

2. No tener en cuenta a los encargados de la implantacion, ignorando las

acciones que han solicitado para su ejecucion.

3. Minusvalorar la resistencia al cambio, con escepticismo acerca de los

resultados de la implantacion de la metodologia BIM.

4. Comenzar por el final, adquiriendo en primer lugar los softwares o la for-
macion, de tal forma que los productos adquiridos se dejan de lado y no se lle-

gan a utilizar en el futuro.

5. Seguir una metodologia que no esta detallada para llevar a cabo la im-
plantacion, incurriendo en problemas a la hora de la ejecucién de la misma y

provocando que se propaguen los errores.

6. Ignorar los procesos de seguimiento necesarios para la correcta ejecu-
cion de la implantacion, y en caso contrario, ser capaces de tomar las medidas

oportunas para mitigar la cantidad de recursos destinados en vano.

7. Ignorar los procesos encargados de medir la calidad o el éxito de la im-
plantacién, ya que es necesario tener una referencia que nos permita obtener

un grado de

8. Y, por ultimo, no haber redactado un plan de Implantacion BIM teniendo

en cuenta todos los errores anteriormente expuestos.

11. RESULTADOS

A continuacién, se van a exponer los resultados de la investigacion realiza-

da acerca de la implantacion BIM y sus derivados:

- En primer lugar, el intento de implantacion del BIM Server Center dentro
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de la empresa elegida no acabdé triunfando, debido al poco tiempo
dedicado a tal propdésito, asi que finalmente se dej6 de lado la idea de
trabajar con la nube, para continuar con la metodologia tradicional que

imperaba en el estudio.

La situacion de la empresa en cuanto a su entorno obtenida mediante la
herramienta DAFO nos aporta mucha informacion acerca de la
conveniencia o no de la implantacion BIM, y nos arroja la informacion de
cOmo se encuentra situada respecto a la competencia. Por tanto, se
puede admitir que pese a que la situacion de la empresa algo compro-
metida en relacion a la competencia, se puede afirmar que tienen gran-
des capacidades de adaptacion al cambio ya que se trata de una em-

presa pequefia.

La experiencia adquirida durante la realizacion de las préacticas ha su-
puesto muy importante en cuanto a capacidad y solvencia a la hora de
plantear las instalaciones de los edificios, y también la oportunidad de
poder participar activamente en el disefio de otros edificios mas comple-

jos que requerian de un disefio acorde a la magnitud del mismo.

El empleo estrategia de implantaciéon BIM no se llegé a aplicar por falta
de tiempo, sin embargo, estaba planificado de antelacion para poder
aplicarlo de forma préactica en un proyecto, pero la gran cantidad de pro-
yectos que habia vigentes y la realizacion de la formacién especializada

en BIM supuso un gran impedimento.

12. DISCUSION

A continuacion, se procede con la discusion de los resultados, y en general,

del presente trabajo de practicas e investigacion, y para ello se van enumerar

los puntos que se consideran mas importantes, y que, por consiguiente, mere-

cen una discusion de los mismos para obtener mejores conclusiones de los

Mmismos:
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- En primer lugar, no se pudo realizar la estrategia de Implantacion BIM
dentro de la empresa debido principalmente a cuestiones de tiempo, ya
sea incidiendo en el contrato de practicas que abarcaba una duracion
diaria de 5 horas, o0 en su defecto, el poco tiempo que se le podria haber
dedicado ene | caso de tener algo méas de tiempo disponible. En definiti-
va, la situacion que se produjo conllevé que no se pudieran cumplir las
expectativas iniciales del presente trabajo, pero por otro lado se ha in-
tentado realizar de la forma mas tedrica posible incidiendo en los aspec-

tos mas importantes.

- La situacion de la empresa obtenida mediante el analisis DAFO nos pro-
porciond informacion acerca del entorno mas directo de la empresa y la
interrelacion con el mismo, de tal forma que se obtuvo finalmente que
era viable la implantacion al ser una pequefia empresa capaz de cam-
biar de ritmo en el caso de que sea necesario, pero para tener una vision
mas general de como se sitla la empresa dentro de su segmento, va-
mos a proceder con la realizacion de dos andlisis que complementan al

anteriormente realizado (DAFO):

» Andlisis SMART [6]

Consiste en la definicién de objetivos a corto o largo plazo en relaciéon a una
estrategia de negocio. Se divide en los siguientes puntos: Specific, Measurable,
Achievable, Relevant y Time-Bound. A continuacién, se plantea la solucién me-

diante la explicacién de cada punto por separado:

- Specific: Una de las premisas de la definicién de un objetivo es que no
debe ser ambiguo, es decir, que su interpretacion sea siempre la misma
independientemente de los factores externos. Para ello, se responden a
una serie de preguntas con el fin de determinar el objetivo de forma efi-
caz:

e Que: se explica con los detalles necesarios cual es nuestro objeti-
vo. Para el presente trabajo, el objetivo principal es la implanta-
cion de la figura de BIM Manager dentro de la empresa, y, por

consiguiente, establecer de manera solida el flujo de informacion
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mediante la metodologia BIM.

Cudl: esta pregunta responde al conjunto de obstaculos que impi-
den alcanzar el objetivo principal previamente introducido. Entre
los posibles obstaculos se pueden mencionar algunos de los
mencionados anteriormente en el apartado del analisis DAFO: la
poca formacién de los integrantes del equipo en relacion a la me-
todologia BIM, la lentitud de inicio en relacion a las primeras indi-
caciones y las posibles discrepancias entre los trabajadores.
Quien: responde a la pregunta de quién es la persona asignada a
alcanzar dicho objetivo. En este caso, la persona encargada para
la implantacion de BIM soy yo, junto con la ayuda de Alejandro
para la redaccion de las pautas mas complejas que sean necesa-

rias.

Measurable: se trata de ir determinando de manera progresiva el por-

centaje de avance de nuestro objetivo, para tener una idea exacta de

como se va desarrollando el conjunto de pautas a seguir, y también

permite la inclusién de medidas tanto preventivas como de control para

la supervision del desarrollo. En general, este punto explica que cual-

quier objetivo que se plantea debe ser cuantificable y medible. Para la

ejecucion del objetivo que se plantea en el presente trabajo, es necesa-

rio responder a las siguientes preguntas:

¢,Cuantos?: es necesario cuantificar los objetivos, de manera que
se establezca de forma automatica una jerarquia entre los mis-
mos. Por tanto, el objetivo principal es la implantacion de la figura
de BIM Manager dentro de la empresa seleccionada, seguido de
la implantacion de la metodologia BIM en el flujo de trabajo del
estudio, y finalmente aportar, de manera indirecta, los conoci-
mientos necesarios a los integrantes para que puedan desenvol-
verse de manera eficaz utilizando los términos de BIM, con el fin
de ahorrar tiempos muertos y preguntas innecesarias al BIM Ma-
nager.
¢,Como se sabe que se ha cumplido?: este punto es facilmente
descriptible, y se debe a que el objetivo co-principal al establecido
previamente es que los proyectos que contengan la metodologia
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BIM se desarrollen sin problemas, y que las metas que se han de-
terminado al principio se vayan cumpliendo progresivamente a

medida que el grado de avance del proyecto va aumentando.

- Achievable: a la hora de la planificacidbn de un objetivo, es necesario
pensar detenidamente si dicho objetivo es factible, es decir, que, desde
un punto de vista plenamente objetivo, se tenga la certeza de que se va
a cumplir en el tiempo previsto. En relacion a los objetivos que se han
planteado, se debe destacar que pueden lograrse mediante la integra-
cion progresiva de las funciones de manera que no suponga un esfuerzo

superior al que se habia supuesto en un principio.

- Relevant: determina si un objetivo se considera relevante. Para ello, es
necesario plantear si verdaderamente es importante para el desarrollo
global de la empresa, si es el momento adecuado para plantear dicho

objetivo o si la persona encargada es la mas competente.

- Time-bound: se establece la fecha limite para poder conseguir el objeti-

vo principal.

Por ultimo, se realizara un resumen de los puntos tratados anteriormente,

de forma que se entienda la finalidad del andlisis realizado:
S: introduccion de la figura de BIM Manager.
M: la realizacién de un proyecto integramente mediante BIM.
A: mediante la introduccion de forma escalonada.
R: aporta sencillez a la gestion del trabajo.

T: 3 meses.

Este andlisis nos aporta bastante informacion relevante. En primer lugar,
uno de las principales acciones a realizar para implementar la figura de BIM
Manager es la creacion de un proyecto piloto ene | que dicha persona ejerza de
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coordinador de BIM, pero recalcamos de nuevo la falta de tiempo, al igual que

la introduccién de forma escalonada de a la metodologia. Ademas, se ha esta-

blecido un tiempo con bastante holgura para compensar los retrasos que ocu-

rran y las preguntas que surjan acerca de como realizar ciertas acciones.

= Analisis CAME [7]

El analisis que a continuacién se menciona consiste en interpretar la situa-

cion proyectada por el andlisis DAFO y el analisis SMART, de forma que, esta-

bleciendo una analogia, los dos analisis anteriores corresponden al inicio y al

final respectivamente, mientras que el anélisis CAME corresponde al medio

para lograr movernos desde el punto de partida hasta el destino. Su nombre

viene de un acronimo de las siglas Corregir (las debilidades), Afrontar (las

amenazas), Mantener (las fortalezas) y Explorar (las nuevas oportunidades).

Para la integracion de este tipo de analisis, es necesario explicar detalladamen-

te los siguientes puntos:

Correqir las debilidades: hace referencia a las medidas necesarias para

conseguir superar esas debilidades. En relacién a los puntos tratados
durante el analisis DAFO, se pueden establecer ciertas medidas que
pueden aportar una solucién rapida. En relacion al trabajo convencional,
se pueden establecer ciertos criterios que establezcan una transicion
hacia el trabajo interconectado, mediante la realizacion de ciertas pautas

para la total conversién en un periodo de tiempo determinado.

Afrontar las amenazas: teniendo siempre en cuenta la velocidad con la

gue intentamos reducir las amenazas, ya que pueden convertirse en de-
bilidades potenciales si no se incide de manera correcta en su solucion.
En relacion a las amenazas previamente expuestas, se puede solucionar
de forma individual mediante el conocimiento de los procesos necesarios
para estar a la altura de la competencia, en términos de formaciones, o

simplemente acudiendo a conceptos puramente tedéricos.
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Mantener las fortalezas: se debe procurar en la medida de lo posible que

se mantengan los conocimientos obtenidos en las formaciones comple-
mentarias, mediante la aplicacion directa en proyectos vigentes, es de-
cir, una aplicacion hipotética que se deberian seguir en el caso de ejecu-
tar un proyecto BIM.

Aprovechar las oportunidades: se deben aprovechar los resquicios del

mercado, en los que se puede maniobrar con cierta facilidad, y mas im-
portante aun, con cierta libertad para prevenir que los errores cometidos
se propaguen hasta producir consecuencias nefastas. Como ejemplo de
esta medida, se pueden destacar los proyectos que no supongan una
complejidad avanzada para ir aplicando progresivamente los conoci-
mientos técnicos que haya explicado el BIM Manager. En referencia a la
optimizacién de tiempos, es mas que obvio el hecho de que un tiempo
menor de realizacion de un proyecto conlleva a tiempo libre, faciimente
aprovechable para observar los errores cometidos, para solventarlos en

futuros proyectos.

Una vez explicados los conceptos y aplicados de forma breve al estudio que

tenemos presente, se procede con el analisis: una vez fijados el origen y el

destino, se deben esclarecer ciertos detalles que son indispensables para la

correcta ejecucion del mismo. En primer lugar, se deben establecer una lista de

prioridades que deben cumplirse. Podemos destacar las que se pueden consi-

derar indispensables:

En primer lugar, se debe facilitar la introduccién de la figura de BIM Ma-
nager dentro de la empresa, mediante la participacién de todos los inte-
grantes en la medida de lo posible, teniendo en cuenta que el encargado
de dicha tarea no tiene mucha préctica.
Organizacion de la informacién: no se refiere necesariamente a una cla-
sificacion propia de un modelo BIM, sino que mas bien hace referencia a
organizar, de manera individual, el conjunto de archivos en los que cada
persona esta trabajando con el fin de obtener una metodologia de traba-
jo mas precisa y eficaz.
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- Intercomunicacion rapida entre equipos, para mejorar la capacidad de in-
tercambio de trabajos entre los distintos equipos que componen el estu-
dio, evitando pérdidas de tiempo innecesarias.

- Disminucion de tiempos a la hora de transferir archivos, mediante el uso
de unas normas de escritura estandarizadas que permitan el reconoci-
miento instantaneo de las caracteristicas de los elementos que se vayan

afiadiendo poco a poco al proyecto.

También es necesario establecer una de las estrategias que se plantea den-
tro del analisis CAME:

- Estrategias ofensivas: indicada para las empresas que tienen un factor
diferenciador muy competitivo. Se basan principalmente en explorar las
fortalezas con las que cuenta la empresa y aprovechar las oportunida-
des

- Estrategias defensivas: recomendadas para empresas que se encuentra
en una situacion de consolidacién, pero que deben mantenerse en el
tiempo para evitar que se pierda el liderazgo.

- Estrategias de reorientacion: idéneas para empresas que se encuentran
en una situacion comprometida pero que tienen tiempo para reaccionar
sacando ventaja a partir de las oportunidades del mercado, a la vez que
se toman medidas correctoras.

- Estrategias de supervivencia: muy acertadas para socorrer a negocios

en los que le mercado se encuentra en una situacion muy desfavorable.

A simple vista se puede observar que, para la empresa analizada, o mas
recomendable es la adopcion de una estrategia de reorientacion, que se centra
principalmente en aprovechar las oportunidades y reforzar las debilidades. Co-
mo se menciond anteriormente en el analisis DAFO, las pautas que se pueden

aplicar para conseguir dicho objetivo son las siguientes:

- De forma automética, con la integracion de la metodologia BIM se redu-
cen los tiempos de ejecucion de las distintas tareas de manera significa-

tiva.
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- Y la ausencia de conocimientos BIM se puede corregir perfectamente
mediante la utilizacion de bibliografia al respecto, y mediante la contra-
tacion de personal externo para la imparticion de formaciones en meto-
dologia BIM.

- La adopcion de posturas que faciliten el aprendizaje de BIM, superando

el temor que se suele tener al respecto.

Sin embargo, nos encontramos que en alguna que otra ocasion, los clientes
se han negado a pagar el sobrecoste del proyecto que supone la realizacion de
alguna de las partes del mismo utilizando BIM, asi que se debe aclarar que o

siempre es conveniente la gestion de algunos proyectos en BIM

13. CONCLUSIONES

- En primer lugar, es necesario destacar que la informacion de la metodo-
logia BIM es muy interesante, y permite no solo poder aplicarla para me-
jorar el flujo de trabajo en una empresa ya sea mediante la implantacion
de todos los servicios que ofrece o, por el contrario, optar por la eleccién
de algunos, sino que permite obtener una vision general y macroscoépica
del proyecto en todo su conjunto, siendo capaz de vislumbrar de forma
rapida los errores que se hayan cometido durante la realizacién del pro-
yecto, con el fin de poder solventarlos eficazmente disminuyendo los re-

cursos utilizados.

- Una de las conclusiones principales que se pueden obtener del presente
trabajo es que se cometié uno de los errores principales que no se pue-
den cometer a la hora de plantear la implantacion BIM en una empresa,
y es que se optd por adquirir la formacion en vez de realizar un protocolo
estudiado y contrastado para evitar que finalmente no se utilice y no se

integre en la metodologia de trabajo comun de la empresa.

- El conjunto de herramientas utilizadas para evaluar la situacion de la
empresa en relacion a la competencia y a su entorno mas relevante, nos
arroja bastante informacion al respecto acerca de cual podria ser el re-

sultado de la implantacion dentro de la empresa. Como ya hemos men-
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cionado anteriormente, es necesario aplicar desde el primer momento un
plan de Implantacion BIM que sea eficaz y se priorice su desarrollo en
todo momento, pero no debemos descuidar los factores mas relevantes

como que afectan al desempefio del proceso.

En uno de los puntos anteriores de las discusiones, hemos mencionado
que, en alguna ocasion, los clientes se han negado a pagar el sobrecos-
te que supone la inclusién de la herramienta BIM para la organizacion de
la informacion. Por tanto, se puede concluir que en algunas ocasiones
no es beneficioso en términos econdmicos durante la implantacion de la

metodologia BIM.

El fracaso de la utilizacion del Bim Server Center supone un retroceso a
la hora de progresar en la metodologia BIM. En el caso de haberlo utili-
zado reiteradamente, hubiese supuesto una ayuda muy importante de

cara a la implantacion BIM.

Las estrategias de reorientacidon citadas en el apartado de la discusion
en la parte del andlisis CAME no se consideran definitivas, de tal modo
que, en cuestion de algunos afios, cuando la posicién de la empresa se
encuentre mas asentada dentro del sector de arquitectura, se adoptaras
medidas defensivas para mantener dicho puesto frente a la competen-

cia.

La experiencia adquirida durante la realizacion de las instalaciones, y al-
gunos disefios de planos para enviarlos al cliente, supone una ayuda de
cara al futuro, con gran ilusion de saber que se ha puesto mucho empe-

o en aprender el oficio de arquitecto.

Y en relacion al anterior punto, se debe destacar que la sinergia que se
produce entre ingenieros y arquitectos muchas veces es muy necesaria
dentro de proyectos de grandes dimensiones, facilitando el trabajo inter-

disciplinar.

Observando los datos de los antecedentes en Espafia, se puede afirmar
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que existe una brecha entre las organizaciones que ya se han sumergi-
do en el mundo de la metodologia BIM y otras que estan a la espera de
hacerlo, observado directamente en empresas que todavia trabajan en
2D, mientras que las grandes multinacionales llevan afios trabajando
con la metodologia BIM, e incluso estan empezando a implantar nuevas
tecnologias. -En el caso de pequefas y medianas empresas, en las que
SUS recursos son mas escasos, tendrian que optimizarlos al maximo
formando a sus plantillas en estas nuevas tecnologias y abrazando el
BIM antes de que la brecha sea pueda ser algo insalvable.

14. NORMATIVA

A continuacién, se expondra el conjunto de normativas que se deben tener

en cuenta a la hora de aplicar un proceso de implantacion BIM:

Ley 9/2017 LCSP (Ley de Contratos del Servicio Publico), en la que se
especifica lo siguiente: Para contratos publicos de obras, de concesion
de obras, de servicios y concursos de proyectos, y en contratos mixtos
gue combinen elementos de los mismos, los 6rganos de contrataciéon
podran exigir el uso de herramientas electrénicas especificas, tales co-
mo herramientas de modelado digital de la informacion de la construc-

cion (BIM) o herramientas similares. [9]

TES/188/2019, propia de Catalufia, en la que se determina que los con-
tratos en donde se tiene que aplicar la metodologia de trabajo BIM. En la
misma se expone que los departamentos y entes dependientes de la
Generalitat pueden requerir de forma obligatoria el uso del BIM. Incluso
se indica que cuando en un contrato no sea obligatorio se puede valorar

Su uso como criterio objetivo en la adjudicacion. [8]

RD 1515/2018, de 28 de diciembre, por el que se crea la Comision In-
terministerial para la incorporacion de la metodologia BIM en la contrata-

cion Publica, con el objetivo de establecer, construir y elaborar el plan de
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incorporacion del BIM en la contratacion publica de la Administracion
General del Estado y sus organismos publicos y entidades de derecho

publico vinculados.

UNE-EN ISO 16739-1:2020, que establece el intercambio de datos en la
industria de construccion y en la gestion de inmuebles mediante IFC (In-

dustry Fundacién Classes)

ISO 19650 — 1:2018. Conceptos Yy principios: Publicado en diciembre del
afio 2018, este documento trata sobre recomendaciones de caracter ge-
neral para el trabajo colaborativo en BIM durante todo el ciclo de vida del

proyecto.

ISO 19650 — 2:2018. Fase de entrega de activos: Publicado en conjunto
con la norma anterior, este documento se ocupa de detallar el proceso
de contratacion para la construccion de un activo, desde las fases inicia-

les del proyecto hasta la adjudicacion de la obra.

ISO 19650 — 3:2020. Fase operacional de activos: Publicada en julio de
este afio, esta normativa trata, como su nombre lo indica, de todo lo re-

ferente a la fase de mantenimiento del activo.

ISO 19650 — 4. Intercambio de Informacién: Cubre en detalle todo lo re-
ferente al trabajo colaborativo y a los estandares de intercambio de in-

formacion.

ISO 19650 — 5:2020. Seguridad en la gestion de la Informacion: Publi-
cada en junio de este afio, esta normativa da lineamientos para el ade-
cuado uso de la informacion publicada durante el ciclo de vida de un
proyecto, aspecto clave dada la confidencialidad necesaria en este tipo
de procesos Y la tan discutida propiedad intelectual de los datos que se

comparten. [11]
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16. PLANOS

1. PROYECTO DE ADAPTACION PARA CENTRO LOCAL DE OCIO, TURISMO Y COMERCIO (Calle Federico Garcia Lorca,
7. Albanchez de Magina)
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2. PROYECTO DE AMPLIACION DE HOSPITAL SAN JUAN DE LA CRUZ (Carretera de Linares, Ubeda)
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3. PROYECTO DE REFORMA PARA HOSPITAL VIRGEN DE LA CAPILLA (Calle Arquitecto Berges, 10, Jaén)
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4. PROYECTO DE REFORMA PARA CENTRO DE FORMACION DE TORRES (Paseo de San Isidro, 2, Torres (Jaén))
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5. PROYECTO DE ADPATACION DE LOCAL A BAR CON MUSICA (Avenida Pierre Cibié, 29, Martos (Jaén))
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| ————————— | Tuberiade agua callents
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[m, I|& Prenstaiacitn de contador
I
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-
=
| Termao eléctrico
I s Unee delocal bmedo
”E 3 Censume con hidramezclader
g Consume de agua fria
| )
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gt @20 @20 | :
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‘ L Z 7 3 - ‘ | [ s
—— |
i i 7 | Diametros utilizados en la red de peguetia evacuaciin
Gl EI: | Inedora con clsterna 5d) 110mm
‘ L jar ‘ | Lavibo [ub) 0nm
: Urinario con grifo temporizado (Ugt) 50 mm
1E3 Fregadero de laboratorio, restaurante, etc. (Frd) 40 mm
4
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Q
‘ [t FoT————" pr
1=
| Lewvabo con grifo tem porizado [agus friz) (Glemp) 16 mm
| Urinaric: con grifie besnporizads |Ligt) 16mm
‘ | Inadora con cstema (5] 16mm
! Fregadera industrial (Fad) 20mm
: L il 1 jisd) 2 Em
| NOTA:
'—| ! '— L& Instalackin de fontanera y saneamientn conectardn & las redes
| | | . endstentes del proplo edificlo.
| [ il
Instalacién de saneamiento. £ 1:50 !
! = Amutecto | Proyecto:
I 2 g )( | Adaptacion de local a bar con musica
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6. PROYECTO DE REFORMA Y AMPLIACION DE VIVIENDA UNIFAMI-

LAR (Carretera de Mancha Real-Cazorla, 37, Bedmar y Garciez (Jaén))
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HS 4: Esquema de la instalacién interior

Instalacidn interior [Vivienda)

Tipa | {x1)

.‘ Cuarto hdmedo [tips 1)

@20
Cuarto himedo (tipo 1)
g5 @20 >
.,1 Cuarto himedao (tipo 2)
20 @20

n & I
il il

H Cuazrto hdmeda [tipo 3)

Terma eléctrico
@20
Agua caliente
Terma eléctrico
H Cuarto himedo (tipo 3)
P20 @20
Simbologia
H Cuarto himedo (tipo 2)
g2 @20 Lvb Lavabo
& Inodora con cisterna
rto himeda (tipo 1)
e #10 H_D'B Du Ducha
La Lavadora domeéstica
-,‘ Cuarto himede (tipo 1) Fr Fregadero doméstico
B20
Lvd Lavavajillas doméstico
Cuarte himedo Tipa 1 Cuarto hiimeda Tipo 2 Cuarts himedo Tipo 3
Agua fria Agua fria
@16 @16 - @ 16 @16 d 16 @16
@i | P16 g6 | @1 @15 @
@20 @ 16 B 16
w
Lvh Dy F Fr L D E 54 Lk
Agua caliente Agua calients Agua caliente
16 916 - gl6 @16 @16
@20 016 #16
@16 @16 @16
@lew @ 16 @0 @15 B16
Lvb Du La Fr Lvd i Ivh o

| | walaridat
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7. PROYECTO DE REFORMA Y AMPLIACION DE VIVIENDA UNIFAMILAR (Calle Juan XXIII, 31, Albanchez de Méagina

Jaén

YONID

o || B
g
i

02

o
S 008, ¢ 31, Albanches de Migina,

Froyectn

p—
Proyecio BYE de reformay ampliacin de ivienda
unifamiizr

z
& =
5| et dtriann. | Gabried Ruir Amezzua

=

51| instalaciin de fomtneri. Estado refarmado.

sz

evumz

300, =10 23m, sapin UNE
Hl

Cortador extertz

>

Dimetrus tadosen  instadacon mieror
t

oo con cerma i)

vacor domesica Ll

Bafers de o e 180 )

B i)

Aimertacén

Lavabo st}

Conmes o hidromesciaie (Bucks, Bsfes)

Consume con hdremerciaior

Uave e bl himedo

+— | cnumaseagara
I o

—r
—
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I Instalacidn interior (Vivienda)

I Cuarto himeds

I Cuarto himeda

Tipo 1

Tipa2

Tipo 3

I Cuarto himeda Tipo 4

Agua caliente

Agua caliente
g0 @B

fgua caliente

220
@16 [ Fi]

Tipo | x1) Tipo 5 Tipo &
ua fi
j
Agua caliente Agua caliente
@ 16
po s #20 @16
L2 Lvb
Termo eléc
Simbologla
Tuberia de agua fria
Tuberfa de agua caliente
bl | Uavedecorte
7 @2 20
Preduccién de ACS.
Lvd Lavawajillzs doméstico
Fr Fregadero doméstico
Ep“*"” himedo tipo 2} Bap Bafiera de menos de 1,40 m
20
Cuarto hdmedo [tipa 3) Lvb Lavaba
g2 .
Cuarto hime 5d Inodaro con dsterna
Cuarto himeds bd Bidé
la Lavadora doméstica

[
Proyectn BYE de reforma y ampliacian de vivienda
unifamiliar

Direcsidn:
Calle Jun XXM, 0¥ 31, Albanchez de Migina

L
Gabrigl Ruiz Amezcug
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Proyectn BYE de reforma y ampliacicn de vivienda

unifamiliar

Gabrie! Ruz Amexcug

Pramoter
Instalaciin de electricidad. Estado reformado.

Amutacty | Proyectn
”,
\
e

b

*
st

P
Norbrs del Planc:

T e

&
5
g
]

Tema 4 codra
‘Tama de bako asskar de cocna
Terma de um peneral dtle
Tema de secader

Torma de um peneral

Toma de lnavaji

hmamodn

Bamta de armuactn
Aspirador para ventlaciin mecinia

H
_l
_{
-+
_I
-

Caj e prsecctiny medi [CPM)
Cuadro ndvidual

Posin e |3 wma de iuminacion
Tama de iumnacdn en b pared
Toma de bracara

Toma de termo ekécinc
Toma de extractor
Toma de coana.
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i
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=
=
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Planta baja distribucidn. Estado reformado
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Tabia de tuberiasy conduchs verticales

o, o

e Langtud 230 m

2mm Lotk 290m

Flarta

Panta bajp cberia

Panta Prinera

PartaBaa
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Proyecto SYE de reforma y ampliacén devivienda

unifamiliar

Prayocto:
Gabriel Ruz Amexcug
Instalaciin de suelo radiante. Estado reformado.
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8. PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A RESTAURANTE (Avenida de Andalucia, 83, Jaén)

Longitud mdx. derecarmido: 19.00m <25 m

ol

Proteccién contra incendics. £ 1:100

CM21 959

LEYENDA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

. tintores contra incendios
) Eficacks minime: 21 A

——%— Direcitn de evacuadidn

Origen de evacuatitn

efializacidn recorrido de evacuadidn

E
Salida emergencia | Sefializacion salida emergencia

Sefializacidn salida

oo Aumbrado de emergencia

§ Ocupacén totalde recinto

1 Ocupacidn determinado por el uso

Sector de incendios Planta Baja.

Proteccidn £l minima exigida: £1 90

SECTOR

Nombre del Plano:

PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCALA
RESTAURANTE
Direccion

| Avenida de Andalucia 83, Jaén

A3 BrE

£-1/100

Promoto
D. Antonio Villena Aceituno O ’

PROTECCIGN CONTRA INCENDIOS

101



Instalacion de Fontanerfa £ 1:100

Leyenda shastecimiento agus Materiales utiizados para las tuberias
Tuberfa de agua fria Acometida general 1) Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segin UNE-EN 12201-2
Tuberfa de agua caliente Alimentacidn Tube de acero i UNE 15048
<=t [Toma y llave de corte de acometida Instalacidn interior Tube de polietileno reticulado [PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segln UNE-EN I50 15875-2
E Preinstalacién de contador Alslamiento térmico (ACS) [ Coguilla de espuma elastomérica . putects | Provects
=
- Llave de abonade 2
— Didmetros utiizados en a inscalacin imerior = :E?::UCTRENI?IEEJ*DAFTAUON DELOCAL A
b4 Term eléctrico \ertedero {Vr) 20 mm = .
- Llave de loczl himedo Fregadero industrial (Fnd) 20 mm Direccidn: B a
" . ; ; BYE || &
= | consumo con hidromezciador Lavavajillas industrial {L4) 20 mm o | Avenida de Andalucia 83, Joén s | 2 o
. Consumo de agua ia Lavabo con grifo |2gua fria) |Gtemp) | 16 mm - Pro .; 3 L J
Ty | Punto de consumo con mayor caida de presidn Inadora con cisterna (Sd) 16 mm #I D. Antonio Villena Aceituno 3z
aad e Urnario con o () 16 mm | Wombre del Pl H
5 i
= U

INSTALACION DE FONTANERIA
102



AN
N
\
]
1
o
Colactor colgado existente y conexidn con entrongue a red municipal
Leyenda saneamiento Materiales utilizados para las tuberias
Comexidn con la red general d " Acometida general Tubo de PVC liso, serie $N-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, seglin UNE-EN 1401-1
Colector did Tubo de PVC, serie B, segdn UNE-EN 1329-1
Pozo de registro Red de pequefia evacuscidn | Tubo de PVC, serie B, segln UNE-EN 1329-1
= Arquitectn | Proyecto:
======| (olector masstro de aguas residuales = PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A
— Registra de limpiers Didmetros utilizados en la red de pequefia evacuacidn NOTA = .. RESTAURANTE
El
Ll Sumidero Lavzbo (L) A0 mm La instalacion de saneamiento se ejecutard - Bireccidn: g
] Bote sifénico Urinario con grifo (Ugt) S0 mm colgads del forjado, conectando a la Ramdin Cusne Mo . ; Avoeee || &
= Consuno con hidromeaciador Inodaro con cisterna (Sd) 110 mm| Instalacidn existente del edifido gue Avenida de Andalucia 83, Jagn E 100 || 2
peS—ep—-Ts Vertedero (Vi) 110 mm| discurre por |2 planta inferior o Fromotor: g
T INSUMO de agua fria w i -
— . Fregadero de labortoro, e (rd| 0 mn &, D. Antonia Vilena Aceitung g
b —
Inodoro concisterna Sumidero sifnico [Ssif) S0mm % Nombre del Plano: H
P Lavavajillae [Lw) SOmm 1| INSTALACIGN DE SANEAMIENTO
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Instalzcidn de Climatizacidn. £ 1:100

Julio 2021

CM21_959

Leyenda aire acondicionado

Refrigeracién

]

Unidad interior de aire acondicionado cassette

LS

Unidad exterior de sire acondicionado

Arquitecto | Proyecto:
)CL_ PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A
* |-\ | RESTAURANTE
. Directidn:
famdntuea M= | Avenida de Andaluci 83, Joén E'?BJJIE;
Promotor:
D. Antanio Villena Aceituna
Nombre del Plano: 1 4
INSTALACION DE CLIMATIZACION

CUENCA
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A A
& | —E
nl L |
roal :
2] e |
¢ |
&l
5 030 () |
Conexidn fon 1 I
w cubierta {iﬁ @ % | Leyenda ventilacion
.M 1 L
2_‘{8 : i Rejilla exterior de toma de aire 500x330 mm
g |
] | i jilla exterior de extraceitn 600x330 mm
3 || . Rejilta
2 |2 | RS Rejilla interior de retorna con entrada lateral 325x125
T L
A39 g :
I R R 326525 | b | hefla nterior de inmpusidn con entrada lteral 3258125
i . Rejilla de retorno aluminio extruido, con lamas
| 400 [ eomao0 | ] il | . horizontales regulables 325x125 rmasda
B}* EE[ | -
. ! L dj HE‘[ EE* | Conductitn de ventilacion

Ventilador centrifugo en linea

D Recuperadior de calor estitico sire-aire

Instalacién de Ventilacidn. £ 1:100

= Arquitects | Proyecto:

S PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A

= |- | | RESTAURANTE

b R Comnca ot | DreCES A3-BYE g

e | Avenida de Andolucia 83, Joén £ 1100 E <

o Promator: 2J
2, D. Antonio Villena Aceituno 87
7 || Mombre del Plano: ; L:‘)_I
=
G || INSTALACION DE VENTILACION v
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Instalacidn de electricidad e luminacidn. Planta Baja. £ 1:100

Leyenda luminacian y emergencizs

Leyenda electricidad

SIMBOLO DESCRIPCION MONTAE K| om| AN | oma cetermoécrico
DOWNLIGHT LED FLIQ IP44IK07 MODELD ECO LEXZ PL= L4w FLLIO DE SISTENAA L380im. VIDA @ | cimaticitn
e UTIL »50.000h LB0820. DIFUISOR DE PMMA OPAL. EMPOTRAR | 4000 | WO | LED .
PANEL LED IPADIKDS EMPOTRADD EN TECHO MODULAR MOOELD Eco Pannella luminass (!) Aspirador para ventilacién mecinicy
Pt= 34w FLUIO SISTEMA 3675 Im. VIDA UITIL 50,000 L80B20 CRI > &3, LA FUNCION T rome e
u BLANCO DINAMICO 4000 K FACILITA EL SENTIDO DEL PASO DEL TIEMPO (RTTNAD EMPOTRAR | 4000 LED R de W50 gRNERY, esianc
CIACADIANG] PERMITE LA CONFIGUIRACION DE ESCENAS O/MODOS PARA ALINEARSE CON F | Toma de use general doble
NUESTRAS ACTIVIDADES DIARIAS.
“!‘ Toma de cocina
D LUMINARIA DE EMERGENCIA EMPOTRADA IP4, 240M EMPOTRAR =
. Toma de uso general
o INTERRUPTOR SIMPLE EMPOTRAR {E Cuatro indhidae!
EMPOTRAR
INTERRUPTOR ESTANCO © | campane exractora
EMPOTRAR —
i SENSOR DE PROMIMIDAD (%) | oto e scemer

Julio 2021

CM21_959

Instalacidn de electricidad e luminacion. Entreplanta, £ 1:100

Arquitecto | Proyecte:

PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A
L /\ RESTAURANTE
I Direccion: -
tamdn Cusnca Montes . - . .8
o is | Avenida de Andalucia 83, Joén £-1/10
Promotor:

D. Antonio Villena Aceituno
Nombre del Plano:
INSTALACION DE ELECTRICIDAD E ILUMINACION

16

WAWW CIENCamOntes. e

CUENCA
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Curva:

PROYECTO DE ADAPTACION DE LOCAL A

RESTAURANTE

Direccién:

Avenida de Andalucia 83, Jaén

Promotor:

D. Antonio Villena Aceituno

Proyecto:

;
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Curva,

INSTALACION DE ELECTRICIDAD E ILUMINACIGN
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Fase: T

656 TTID

WA PO U 33 ‘g TG B 3|

10 0 EE) 36 20 21 W2y (W SEST) % £ 1)

VOSTE T Y P

- MAPED ISP
AL G~ B BISOOMIEL B PRiEd BUN LD '0PEAOOMS OGN L

(W 6" £} §TIE THTFI150=0 (SW) 4126053

{uoneung 5o

W O0'0Z 71V EWS 3

SE0 '@ P00 MADDT Wapd

WAl (7= P FISOIRL B F9AR0 FLIN U8 ‘GREAGTWLS OGN L
(W 0P} STOE TIPTS50 (SV) 3-T2L083
[EXSEJOUDL AYA JOUBILN PEPILN) ST

5
Pl ]
gBu WO EED I 33 gy TG P 33
a8 I TP 6L % LE0 N wenoy (W ED) % 110 N
25E
ERO -
=

140 B2 D)5 DTN WY (W EFET) % E9T 511

¥ 00T A YOS 31

- MAADE T IUBPY
AL D2 B ESCOWE op posed EuN U3 0]

(0 g 22} 20E TETPTSE0

Fase: T

5
53
£ LD P 33 g TED BN 33
B
L]
51

o0 CaNL
ATZE083
(smwon} 23

Bohina de proteccién contra
sabretensiones permanentes
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Cuadro individual 1
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Curva,

In: 50.00 A&
fou: 10,00 ki
{00

Clase Citigo I}
Imax: 40,00
Upc 120 kv |
In: 10.00 A
lcts: 10.00 kA
Curva: {C8,0'}

£3 mm

ML GTE(] FURISCOML B PR RO RUN U COREAGOLE Gan |
1 £0'002) 5 T9E To TR 15930 (S¥) 4-T20083
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Cuadro individual 1
U026 % (7.35m)

REL-K (AS) Multi Cca-51b,61.21 5610 [7.35 m)
I 4458 A, Iz 70.40 A

Tuba enterrado D

Pdern: 25.06 kW Cos @: 0.83
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