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RESUMEN

En la actualidad, la aplicacion de la metodologia BIM para el modelado
tridimensional ha cobrado un papel fundamental. Por consiguiente, en este trabajo nos
vamos a centrar en desarrollar dicha metodologia aplicada a la realizacion de un

proyecto de un estadio de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén).

El programa empleado ha sido software Revit 2019, el cual, se ha ejecutado en

todo momento en un ordenador HP Pavilion 15 Notebook PC del 2015.

Los objetivos principales de este trabajo fueron disefiar, modelar y gestionar la
informacion para una ejecucion del estadio; y analizar las ventajas e inconvenientes
que se tienen al aplicar la metodologia BIM respecto a la forma de trabajo

convencional.

Para el desarrollo del TFG (Trabajo Fin de Grado) lo primero que se realiz6 fue
un estudio tedrico de antecedentes sobre la metodologia BIM y sus aplicaciones.
Seguidamente, comenzamos con la parte practica, la cual, se fue levantando por

distintas fases estructurales.

Para la determinacién de los materiales a escoger (tales como pilares, vigas,
paneles, asientos, etc.) no realizamos célculos algunos, ya que no es el objetivo de
este trabajo. Estos fueron escogidos consultando construcciones de similar

envergadura.

Por otro lado, generamos todo tipo de documentacion referente al proyecto

(mediciones, planos, lista de materiales, etc.).

Finalmente, se puede apreciar el resultado, gracias a las imagenes obtenidas
mediante las visualizaciones del modelo (cdmara, recorrido y render). Ademas, esto
va acompafnado con el presupuesto orientativo obtenido, lo cual, sirve para dar una

idea detallada al propio cliente.
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ABSTRACT

At present, the application of BIM methodology for three-dimensional modeling
has taken on an indispensable role. That is why, in this work we will focus on it,
developing such methodology for the realization of a project of a football stadium in the

municipality of Quesada (Jaén).

The program used was the Revit 2019 software, which has been running at all

times on a HP Pavilion 15 Notebook PC computer from 2015.

The main objectives of this work were on the one hand to design, model and
manage the information for an execution of the stadium, and on the other hand, to
analyze the advantages and disadvantages that one has when applying the BIM

methodology with respect to the conventional form of work.

For the development of the TFG the first thing was to do a theoretical background
study on the BIM methodology and its applications. Once this was understood, we

began with the practical part, which was raised by different structural phases.

For the determination of the materials to be chosen we do not perform some
calculations, since it is not the objective of this work. These were chosen by consulting

buildings of similar size.

On the other hand, we generate all kinds of documentation related to the project

(measurements, plans, list of materials...).

Finally, the final result can be seen, thanks to the images obtained through the
visualizations of the model (camera, route and render). In addition, this is accompanied

by the indicative budget obtained, which serves to give a detailed idea to the customer.
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MEMORIA

1. INTRODUCCION

En la sociedad actual, los continuos avances de la tecnologia global y
especificamente en el campo de la construccion, sumado a la gran necesidad de
mejora y eficacia, no solo a la hora de proyectar, sino a la hora de la conservacion de

dicha obra proyectada, han dado lugar a la aparicion del término BIM.

El BIM (Building Information Modeling or Management) ha surgido como la nueva
gran revolucion, no entendiéndolo como una serie de programas, Sino Como un nuevo
método de trabajo que nos permite recopilar todo tipo de informacion (planos,
instalaciones, presupuestos, mediciones, etc.) de nuestro proyecto en un Unico
modelo y asi poder detectar con antelacién todo tipo de posibles problemas. Ademas,
su clara y rapida visualizacion 3D hace que, en comparacion con los métodos

tradicionales, ganemos tiempo y eficacia, que en definitiva es ahorrar dinero.

Los objetivos principales de este TFG (Trabajo Fin de Grado) son disefiar,
modelar y generar documentacién para un proyecto de ejecucion de edificacion
industrial mediante la utilizacion de la metodologia BIM, obviando la parte del calculo

estructural, instalaciones eléctricas, instalaciones de climatizacion, etc.

Para ello, primero sera necesario, mediante un enfoque tedrico, comprender en
gue consiste esta nueva metodologia, ademas de ver las ventajas que nos ofrece en

comparacion con la forma de trabajo convencional.

Posteriormente, nos centraremos en un enfoque mas practico, en el que iremos
modelando nuestra edificacién, con distintas alternativas de disefio, mediante LOD
creciente y en fases, hasta finalmente poder obtener y facilitar todos los datos
necesarios de cara al cliente como pueden ser los planos, tablas de planificacién o

presupuesto.

Una vez finalizadas ambas partes, obtendremos una serie de conclusiones, que
nos ayudaran a entender la importancia de cara al futuro de la metodologia BIM, las

ventajas que nos ofrece y las limitaciones encontradas.
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Hoy en dia, el gran éxito que esta cobrando el futbol sala en la provincia de Jaén,
esta potenciando el entusiasmo de la poblacion hacia este deporte. Equipos como el
Jaén Paraiso Interior o el Software DELSOL MENGIBAR, los cuales estan jugando en
primera y segunda division de la LNFS, han conseguido gracias a sus logros, que los
ciudadanos jiennenses vuelvan a unirse e ilusionarse con un deporte que para mucha

gente hace unos afos era totalmente desconocido.

Gracias a esto y aprovechando la escasez actual de estadios de futbol sala en
las distintas localidades de Jaén, hemos decidido construir un estadio de fatbol sala

en el municipio de Quesada.

El objetivo principal del estadio en dicho municipio es fomentar la practica de
este deporte, creando equipos de distintas categorias que vayan desde pre-benjamin

hasta profesional.

En el estadio, se pretende que se jueguen todos los partidos de las distintas
categorias del Quesada F.S a nivel provincial, siendo esta su sede, pero también,
aprovechando la escasez de estadios a nivel provincial, se podrian abarcar grandes
competiciones tales como partidos a nivel nacional, actos musicales, teatros e incluso
otros tipos de competiciones deportivas, ya que el estadio cuenta con capacidad para

1056 espectadores.

Este proyecto seria una gran inversion para la localidad de Quesada, no solo a
nivel econémico, sino también, para dar vida a su poblacién y sobre todo, para que el
nombre de este maravilloso municipio tan poco conocido comience a ser sonado a

nivel nacional.

Finalmente, destacar que la gran mayoria de ilustraciones mostradas en este
Trabajo Fin de Grado son de elaboracion propia, exceptuando algunas, en las cuales

se citara la fuente de procedencia.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Descripcién de BIM

Entre el amplio abanico de definiciones, encontramos algunas que se aproximan

bastante a una descripcion exacta de lo que es el BIM.

“BIM (Building Information Modeling) es la metodologia de trabajo colaborativa
para la construccion y la industria dénde la generacion de contenidos de todo el
proyecto se comparte de forma digitalizada entre todos los agentes implicados” (Seys,
2018).

BIM supone la evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados en
el plano, ya que incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes
(5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D). El uso de BIM va més alla de las
fases de disefio, abarcando la ejecucién del proyecto y extendiéndose a lo largo del
ciclo de la vida del edificio, permitiendo la gestion de éste y reduciendo los costes

de operacion (Building smart Spain, Consultado el 2 de Agosto de 2020).

En la llustracién 1, queda recogida todo tipo de informacion relacionada con el

edificio durante todo su ciclo de vida.

Detailed Design Analysis

Conceptual v
Design = 1
C vl < VISUALIZATION
Bunldmg '\'_}
Informatlon ]
Modelmg

Lﬁ.\

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Demolition

llustracion 1. Ciclo de vida del modelo BIM del proyecto
Fuente: (Kaizen, Consultado el 12 de Agosto de 2020)
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A las definiciones anteriores, se le puede afiadir una definicion mas conceptual

gue esta relacionada con el papel que gestiona el modelo (Hildebrandt gruppe, 2015):

o BUILDING. La edificacion en esta metodologia hace referencia al
proyecto colaborativo compuesto por diferentes &reas en constante interaccion.
Aqui, el objetivo principal es la discusion constante con el fin de encontrar mejores

decisiones y prevenir futuros problemas de cara a las siguientes etapas.

Gracias a la visualizacion 3D es posible tomar decisiones de una manera mas
facil y rapida de cara al desarrollo del proyecto. Ademas, la representacion de las
fases nos da una vision global del ciclo de vida, considerando todos los elementos

en juego y adelantando las necesidades futuras.

o INFORMATION. Utilizar la metodologia de trabajo BIM y sus plataformas
significa la creacion y desarrollo de una base de datos en constante actualizacion.
La informacion contenida en este sistema se encuentra abierta para todos los
integrantes del equipo, los cuales, pueden usarla, reutilizarla y optimizarla cuando

sea necesario.

o MODELING OR MANAGEMENT. Hasta ahora, no existe un criterio claro
sobre a qué se refiere la M de BIM. Ambos conceptos son aceptados por los
diferentes profesionales en BIM que existen en el mundo. Modeling hace referencia
a la representacion del modelo en 3D, mientras que, Management se refiere a que
la estructura es construida sobre datos organizados, dando forma a un sistema que

luego puede ser administrado y actualizado por parte del mandante.
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2.2. Historiadel BIM

Antes de considerar la tecnologia BIM, conviene remontarse al siglo XX, por la
década de los 60, cuando (Engelbart, 1962) escribié su articulo “Aumentando el
intelecto humano: un marco conceptual” en el que describia al arquitecto introduciendo
especificaciones y datos en el disefio de un edificio y observando cémo una estructura

tomaba forma, lo que se asemejaba mucho con la metodologia BIM.

No fue hasta 1975 cuando por fin surgid la capacidad de modelar futuras
construcciones mediante la tecnologia 3D por medio de ordenadores. A raiz de esto,
se desarroll6 el denominado BDS (Building Description System) en la Universidad
Carnegie Mellon. Dos afios mas tarde (Eastman & Henrion, 1977) crearon uno de los

primeros programas de modelado 3D llamado “GLIDE” (llustracién 2).

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle, thi=
BEGIN
POLY support =
trianglelradiuvsqd. 35, -riser:@. 8, thl
POLY collar = columnllZ.riser, r]:
POLY plate = wedge{radius, th, anglel;
! return the result of shape operations;
CUT centre FROA COMBIME coliar WITH
COABIMNE support HITH plate
END;

> make =piral staircase, ldimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stair(ht,radius, anglel=
BSET; INTECER mumsteps; REAL riser;
numstieps « hit/8.8:
riser « htfnumsteps;
POLY centre = columnil?, ht+32.0.5.8):
POLY step = spiral, steplcentre,
riser,radius, 3.8, angle,8.625];
FOR i TO numsteps
00 COPY atep-|ﬂ.ri5cr-.'ri ‘\.H,nnﬂlcf.-il
ESET;

SET stairl = spiral.stair{lB8B.8,546.8,30.0801;

llustracion 2. Disefio de una escalera modelada en GLIDE

Fuente: (Eastman & Henrion, 1977)

En 1984 se crea el ISO STEP (Standard for the Exchange of Product model
data), el cual, regula la forma estandar del modelo de datos para el intercambio de

productos. Fue en este afio cuando la empresa Graphisoft (con sede en Budapest,
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Hungria) lanz6 el primer software de disefio en 3D, que fue posible instalar en
ordenadores personales, llamado Radar CH (llustracion 3), aunque unos aflos mas
tarde pasara a apodarse ArchiCAD (Graphisoft, 2016).

SENZR NOME 7 3D

llustracion 3. Captura de pantalla de un modelado 3D en el programa Radar CH
Fuente: (Graphisoft, 2016)

Posteriormente, en 1994, se crea la IAl (International Alliance of Interoperability)
en los EE. UU cuyo objetivo es la creacion de una alianza de empresas. Este consorcio
internacional, cuenta con representacion en su mesa con paises que van desde
Europa hasta Australia. Gracias a esto, surgio la gran ventaja del BIM: compartir y
permitir el intercambio de modelos. Su propésito era desarrollar una serie de
aplicaciones basadas en un lenguaje C++. Esto dara lugar al primer estandar de
intercambio, el IFC (Industry Foundation Classes). Hoy en dia, a la IAl se le conoce
como Building Smart.

Con la entrada del nuevo siglo, el uso de la metodologia BIM comienza a
expandirse entre los profesionales del sector. Tanto es asi, que en el afio 2000 la
compafia Revit Technology Corporation desarroll6 el software Revit. En 2002,
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Autodesk compré Revit, marcando un gran punto de inflexion. En este mismo afio,

también fue creado el primer proyecto BIM, el cual, fue integrado en Finlandia.

Mas recientemente, en 2003 las organizaciones Office of Chief Architect (OCA),
Public Building Service (PBS) y General Services Administration (GSA) establecen el
programa nacional 3D-4D-BIM en EE.UU.

A partir de 2006, se lleva a cabo el primer proyecto IPD (Integrated Project
Delivery) en Estados Unidos. Un afio mas tarde, en 2007, la GSA (General Service
Administration) en EE. UU y Senate Properities en Finlandia, crean las primeras

pautas que hay que seguir para llevar a cabo un proyecto BIM (Seys, 2018).

Desde el 2010 en adelante, esta tecnologia empieza a expandirse por Europa
llegando a implantarse en paises como Espafia o Reino Unido. Pero no es hasta 2018,
cuando Espafia decide implantar el uso obligatorio de BIM en proyectos de licitaciones

publicas de edificacion.

Las empresas tecnoldgicas que incorporan software BIM en la actualidad son
numerosas, encontrandonos entre las mas destacadas: Autodesk, Arris, Tekla o

Aveva Solutions entre otras (llustracion 4).

AUTODESK

L AV=VA

ARRIS

llustracion 4. Distintas empresas actuales que trabajan con
software BIM
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2.3. Implantaciéon del BIM

La evolucion de la tecnologia BIM en el proceso de disefio viene siguiendo una
curva exponencial en los ultimos afios. La situacion actual se podria resumir en que
su implementacion en Estados Unidos supera el 70%, mientras que en Europa oscila
entre un 30%. En la llustracion 5 podemos apreciar cual era la situaciéon mundial de

implantacion BIM en 2016.

Mapa de Implantacién BIM 2016
Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos

Uso habitual de BIM
Uso incipiente de BIM

llustracion 5. Mapa de implantacion del BIM a nivel mundial en 2016
Fuente: (Cicle, Consultado el 15 de Agosto de 2020)

No obstante, se puede decir que EE. UU fue la pionera en implementar dicha
metodologia, ya que el 49% de las empresas de este pais lo usaban para el afio 2009.
Sin embargo, Canada tuvo que esperar hasta el afio 2015 para imponer estandares

BIM en su gobierno.

En cuanto a los paises de Centroamérica y Sudamérica la implantacién de esta
metodologia ha sido mas lenta, aunque en paises como Chile o Brasil, ya se hace un
uso habitual del BIM.

En 2014, la Directiva Europea sobre contratacién publica de la Unién Europea
(EUPPD) (of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014) afirmoé
gue todos los paises pertenecientes a la UE (Union Europea) debian de fomentar,
precisar o imponer el uso de sistemas digitales en sus procesos de disefio y licitacion
de proyectos y obras para proyectos de construccion y de edificacién financiados con

fondos publicos en la UE para el afio 2016 (Esdima, 2018).
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Es a partir de esta directiva, cuando Espafia se conciencio y en 2015 el Ministerio
de Fomento creaba la “Comisién BIM” la cual establece una hoja de ruta que convertira
el uso de BIM en obligatorio para toda licitacion publica en dos fases: 17 de diciembre
de 2018 en el caso de Licitaciones Publicas de Edificacion, ampliandose el 26 de Julio
de 2019 para Licitaciones Publicas de Infraestructuras (Cicle, Consultado el 15 de
Agosto de 2020).

En un primer boceto realizado por parte de la Administracion Publica bajo la
supervision del Ministerio de Fomento, Ministerio de Hacienda y otras
Administraciones Publicas, se plantea la evolucion de la implantacion de la tecnologia

BIM tal y como muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Etapas de implantacion BIM en Espafia

Fuente: (ltec, Consultado el 12 de Agosto)

Objetivo 2015- Consensuar un mandato BIM en Cataluna
2016:

Objetivo 2017: Adopcion de estandares IFC, quias, clasificaciones y procesos de entrega del maodel

Objetivo 2018: Los equipamientos y las infraestructuras pablicas de presu;

Objetivo 2020: Todos los equipamientos y las infraestructuras publicas deberan producirse en BIM en

En la actualidad, algunos paises como Dinamarca, Noruega, Reino Unido o
Finlandia ya exigen aplicar BIM para todos los proyectos financiados con dinero
publico, mientras que en otros paises como Francia desde el afio 2017 es

obligatorio para proyectos de mas de 20M£€.
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2.4. Niveles del BIM

Cuando tenemos que implementar BIM en un proyecto de construccidon, son
muchas las alternativas que se nos ofrecen. Estas soluciones estan contenidas en un
diagrama conocido con el nombre de “Modelo de Madurez BIM”, creado por Mervyn

Richards y Mark Bew, pudiendo apreciarlo en la lustracion 6.

\

Leved O Level 1
<
28 Data
&
Maturity 2 g
z - g
20 3D |
[ AVANTL P
CAD BS 1182 2007 \ oy
User Gudes CRIC, Avanti. BSI
© 2000 Dew - Rchars
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data
|
[ oan]ows | sccsfcoef o [ s 200 [a0z]
Tools

llustracion 6. Diagrama de maduracion en el disefio BIM
Fuente: (Eynon, 2016)

o Nivel 0. En este nivel, el disefio se hace de forma tradicional en 2D,
abandonando cualquier tipo de medio digital. También se pueden utilizar bocetos

en 3D. Es decir, nos encontramos con dibujos y documentos en papel.

o Nivel 1. Esta etapa relaciona el trabajo con objetos en 3D. Estos objetos
se desarrollan de forma virtual gracias al empleo de algun software de disefio. No
obstante, en este nivel se sigue trabajando con representaciones en 2D, siempre y

cuando estas tengan algo que ver con el modelo 3D. La colaboracién es parcial.

o Nivel 2. En este punto, ya nos olvidamos del 2D. Ahora, lo que ocurre es
gue se combinay se comparte toda la informacion. Es decir, todos los profesionales

se unen en red con el fin de representar e integrar todos los aspectos en el
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modelado. Por otra parte, se introduce el 4D (parametros temporales) y el 5D

(costes del modelo).

o Nivel 3. Este nivel es la meta final. El objetivo primordial es alcanzar la
plena integracion de los datos, no solo entre los miembros de una organizacion,
sino, entre distintas empresas. Esto se obtiene mediante el uso de un modelo
compartido en comun. De esta manera, la historia de una obra puede estar bajo
control en todo momento, pudiendo ser modificada en cualquier momento por

cualquier agente que tenga que ver con el proyecto.

No obstante, los niveles de madurez BIM no tienen nada que ver con las
dimensiones de los datos del modelo de las estructuras. Como ya se ha
mencionado, la dimensién 4D hace referencia al tiempo, 5D a los costes, 6D a la
sustentabilidad del proyecto y, por ultimo, 7D a la gestion a la que esta destinada
la construccidn cuando ésta esté finalizada (Biblus, Consultado el 16 de Agosto de
2020). La llustracion 7, muestra de una forma mas esquematica lo que se acaba

de mecionar.

f NG
pb .T]M,ni
g

llustracion 7. Esquema de la evolucién de la gestion del
proyecto

Fuente: (Biblus, Consultado el 16 de Agosto de 2020)
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2.5. Niveles de detalle y niveles de desarrollo (LOD)

El acronimo LOD significa actualmente “Level of Development”, que hace
referencia al nivel de desarrollo en el modelado, aunque en sus origenes, significaba
“‘Level of Detail”’, nivel de detalles, ya que su objetivo principal era la cantidad de
detalles incluidos en el modelo y no la calidad de estos. La encargada de modificar
este término fue la AIA (American Institute of Architects) puesto que para ellos nos
solo la cantidad de detalles era lo importante para definir un modelo, sino que también,

la calidad de estos detalles jugaba un papel fundamental.

A continuacion, veremos y explicaremos la aplicacion practica de los niveles de

desarrollo en el disefio. La siguiente informacion ha sido obtenida de (Imasgal, 2020).

. LOD 100. Es el nivel mas bésico. Consiste en un disefio mas conceptual,
el cual nos aporta una vision general de nuestro proyecto con datos como altura,

orientaciéon o area.

o LOD 200. En este nivel la visiébn aun sigue siendo general, pero en este
caso, podemos obtener mas informacion como magnitudes, forma, localizacion o
tamafio. Aunque las mediciones son una aproximacion, su funcién es el incremento

de la capacidad de analisis.

o LOD 300. La diferencia con los niveles anteriores ya comienza a ser mas
gue considerable. Pues bien, en este nivel la informacién y la geometria del modelo
ganan en precision, a falta de definir algun detalle constructivo. Las mediciones
continlan sin ser exactas, aunque son bastante mas precisas que en el nivel

anterior.

. LOD 350. Es equivalente al anterior, aunque en este caso se incluye la
deteccion de interferencias entre distintos elementos. Este fue establecido por la
AlA ya que existian algunos vacios entre el LOD 300 y el LOD400 en términos
constructivos. Su finalidad principal es completar los detalles constructivos
pendientes del LOD 300 incluyendo informacion tanto comercial como de

proveedores de los elementos que se van a emplear en el proyecto.
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o LOD 400. Una vez aqui, se puede garantizar que el nivel de detalle
necesario para la ejecucion de la obra estd mas que detallado. Las cantidades,
dimensiones, forma, ubicacién y orientacion tienen un nivel de detalle completo. En
este nivel las mediciones son exactas. Ademas, se puede considerar la informacion

relativa a la fabricacién, montaje y de la instalacion.

o LOD 500. Consiste en la ultima etapa de desarrollo. El proyecto
terminado cuenta con toda la informacion necesaria para utilizarlo adecuadamente
y las diferentes operaciones a realizar durante su vida util. Recoge los datos
mencionados en el nivel anterior, la transmision real de los materiales utilizados, la

fecha de inicio y el vencimiento de a garantia de la instalacion.

Actualmente, debido al documento G202 en el cual se le permite al usuario la
creacion de nuevos niveles LOD, han comenzado a surgir nuevos niveles como el
LOD 600 o LOD 700.

> LOD 600. A diferencia del anterior, la forma geométrica del elemento
objeto no esté definida en detalle, pero en cambio si lo estdn sus condiciones de
reciclaje, tales como materiales propios, vida util, toxicidad, distancia al punto de
fabricacion/ reciclaje, peso y volumen, métodos de traslado y desmontaje, etc. Se

basa principalmente en informacion no gréfica vinculada al proyecto.

En la llustracién 8 podemos apreciar algunos de los distintos tipos de niveles

descritos anteriormente.

LOD LOD LOD LOD LOD

llustracion 8. Representacion de los distintos niveles LOD
Fuente: (Imasgal, 2020)

Escuela Politécnica Superior de Jaén 24



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

2.6. Ventajas y desventajas de trabajar con BIM

Hoy en dia, como ya hemos visto anteriormente son tantas las ventajas de
trabajar con esta metodologia que la forma de modelado tradicional se esta
convirtiendo en una opcion practicamente nula. Pero por muy bueno que esto parezca,
no hay que olvidar que este nuevo campo tiene tantos inconvenientes y limitaciones

como ventajas.

En este punto veremos y compararemos tanto las ventajas como las desventajas

que tiene usar la metodologia BIM.

2.6.1. Ventajas del BIM

De acuerdo con (Cicle, Consultado el 15 de Agosto de 2020) y (Esdima, 2018),

la metodologia BIM presenta las siguientes ventajas:

» Nos brinda la conveniencia del trabajo en equipo, asi como el trabajo
interdisciplinario, facilitando los trabajos y proyectos con diferentes
integrantes y distingue bien las tareas, agentes involucrados y los
elementos que se deben llevar a cabo sobre el proyecto o la obra en si.
Por otro lado, nos proporciona una buena experiencia de usuario
multidisciplinar, lo cual es una ventaja porque su implementacion y

métodos de trabajo son muy Uutiles.

» Nos permite verificar las interferencias y pasos dados sobre la obra, para
comprobar los errores y evaluar el proyecto de forma analitica, sabiendo
siempre si hay algo fallido, algin problema o alguna situacion que pueda
entorpecer el proyecto o estropear la obra en si. Por lo tanto, esto es muy
importante de cara a la satisfaccién del cliente, ya que encontrar los
problemas a tiempo y controlar bien el proyecto es muy importante para

la obtencién de buenos resultados.

» BIM permite procesar documentos y modelar informacion en 3D y 2D, a
la misma vez que te permite utilizar ambos formatos al mismo tiempo de

manera interrelacionada, brindando asi una experiencia mas completa y
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ayudandote a tener una vision mas precisa y completa del proyecto desde
cualquier angulo, formato o plano I. Esto hace que podamos detectar
errores de una manera mas facil, e incluso nos permite editar después de

exportar el archivo o después de mostrarselo al publico.

» Con respecto a los modelos tradicionales y al trabajo de arquitecto o
disefio arquitectdnico de toda la vida, una de las principales ventajas es
el poder modelar una obra o construccion de forma digital y controlarla o
evaluarla desde un programa de software, ahorrandote mucho tiempo,
errores, problemas, etc. Y al final, todo ello se convierte en dinero, que es

lo mas importante para el cliente.

» Otra ventaja més es la contencion de informacion, atributos, detalles,
caracteristicas o datos de la construccion a modelar. Esto facilita
enormemente la documentacion del proyecto, y al mismo tiempo nos
permite planificar el presupuesto u otro tipo de detalles antes de

presupuestar.

» Por ultimo, debemos destacar que con BIM podemos verificar el terreno
geografico, los impactos energéticos, la iluminacion y otro tipo de
elementos, lo cual es fundamental y muy util para llevar a cabo proyectos

sostenibles con un buen desempefio energético.

2.6.2. Desventajas del BIM

Es cierto, que vistas las ventajas anteriormente descritas podriamos pensar que
esta metodologia es perfecta, pero la realidad es otra, ya que como se puede observar
a continuacion gracias a la informacién aportada por (Esdima, 2018) y (Coloma Picé,

2008) las desventajas son numerosas:

» Uno de los primeros inconvenientes a destacar es que no cualquier
trabajador o estudiante esta dotado de la informacién suficiente como
para poder utilizar este tipo de metodologia. Por lo tanto, la necesidad de

formacion y aprendizaje es una gran limitacion.
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» Por otro lado, hoy en dia en el mercado no todas las empresas han dado
el salto a lo digital y al uso de BIM, por lo que su integracién aun no es
total y seguird habiendo empresas con distintas metodologias optando por
otros programas, formatos o incluso otros métodos manuales y

tradicionales.

» También, podemos comentar como un inconveniente mas que, en
muchas empresas, sus plataformas y gestion de equipos no son tan
efectivas, y por lo tanto, exigir siempre el uso de computadoras y software
especifico puede no ser una muy buena opcion ya que esto también tiene

costos y limita a los profesionales el uso de la herramienta.

» Pero sin lugar a duda, el mayor inconveniente de implantar esta
metodologia es el dinero, ya que por muchas ventajas que se obtengan,

no todas las empresas pueden afrontar el desembolso que éste supone.
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2.7. Software Revit (Autodesk)

Dentro de todas las opciones disponibles a la hora de utilizar la metodologia BIM
para el modelado 3D que se quiere presentar en este TFG, vamos a considerar el

software Revit de Autodesk (version 2019) .

Revit es una aplicacion informética de dibujo asistido por ordenador capaz de
disefiar elementos de un modelo paramétrico, basado en objetos inteligentes y en
3D.

Para hablar de esta aplicacion tenemos que remontarnos al afio 1997, cuando
Leonid Reiz junto con Irwin Jungreiz fundaron una empresa llamada Charles River
Software con el fin de cubrir la necesidad de una plataforma de modelado
paramétrico en el campo de la arquitectura. Es cierto, que inicialmente no fue un
gran éxito debido a sus amplias limitaciones en el &mbito funcional, sin embargo,
fue uno de los primeros intentos de crear una herramienta paramétrica de software

para arquitectura (Gémez Fernandez, 2013).

Fue en 1999, cuando el proyecto adquiere el nombre de Revise Instantly,
actualmente conocido como Revit. Esto hace que el nombre de la empresa en ese
momento pase a ser el de Revit Technology Corporation.

En 2002, la empresa empieza a formar parte de Autodesk que decidid
mantener el desarrollo en paralelo de esta herramienta junto con el de AutoCAD
Architecture, software que ofertaba en ese momento.

La forma en la que trabaja Revit se basa en un unico archivo en el que esta
incluida toda la informacién del proyecto, desde las vistas hasta las bibliotecas de
objetos para paramétricos. Se trata de un software orientado hacia la tecnologia de
modelos de informacion, contando para ello con una estructura interna muy
coherente en la que cualquier elemento del proyecto es tratado de manera similar.
Por otro lado, esta dotado de una interfaz grafica de parametrizacion que le permite
modelar cualquier elemento independientemente del uso que se le vaya a dar
(Coloma Picd, 2008).
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La clave del éxito del programa fue el hecho de que a medida que se modela
el edificio, el modelo de construccion paramétrico capta informacion sobre el
desarrollo del proyecto de construccion de otros dibujos y documentos (Gomez
Fernandez, 2013).

Ese transito es posible gracias a su motor de transmision de los cambios en
tiempo real, a través del cual un cambio efectuado en una vista es transmitido al
resto de forma instantanea. Esto se debe a que dichas representaciones no son
generadas con posterioridad, sino que se trata de vistas dinamicas dentro de la

base de datos global.

A su vez consta de otras dos aplicaciones que derivan de esta, se trata de
Revit MEP (Revit Mecanical, Electrical & Plumbing) y Revit Structure,
especializadas en la generacion de objetos de instalaciones y estructurales
respectivamente (Coloma Picé, 2008).
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3. DESCRIPCION DEL MODELO A CONSTRUIR

3.1. Localizacion de la parcela

Para escoger la ubicacion sobre la que construir el estadio hemos tenido en
cuenta diversos factores como la proximidad de principales vias de acceso, orografia,
ubicacion respecto al centro de la ciudad, a parte de los requisitos que se piden para
el levantamiento de un estadio de flutbol sala, los cuales vienen recogidos en las

normas NIDE (Normativa sobre instalaciones deportivas y para el esparcimiento).

Finalmente, la construccion del estadio se llevara a cabo en la periferia del
municipio de Quesada, que cuenta actualmente con 5.303 habitantes. El terreno
seleccionado forma parte de la parcela rustica n°138 del poligono 18, del Paraje
“Cortijo Matarratones”, con nimero postal 23480. La parcela tiene una extension de
18.469 m?, aungue la porcién de terreno seleccionada segun las herramientas de
Catastro tiene aproximadamente 10.521,28 m?. Esta informacién ha sido facilitada por

el ayuntamiento de Quesada.

La llustracion 9 nos muestra donde se encuentra la ubicacion del terreno con

respecto al centro de la localidad y la distancia entre ellas.

_gCortijo de Matarratones

2~ Ayuntamiento
de Quesada

=8
A-6206

llustracion 9. Localizacion de la propuesta del terreno para la construccion
Fuente: (Google maps, Consultado el 15 de Agosto de 2020)
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Como podemos observar en la llustracion 10, la parcela tiene una excelente
accesibilidad, ya que justamente queda en medio de la A-315 que es la carretera
principal que conecta el municipio de Quesada con otros municipios y provincias
siendo el mas cercano el municipio de Peal de Becerro, y, por otro lado, también tiene
conexién con la A-322 cuya carretera tiene acceso directo con el municipio de Cazorla.
Ambas vias quedan aproximadamente a 0.5 min de la parcela y a esto podemos
sumarle, que, al tener ambos accesos, podemos evitar la incomunicacion que se

podria producir en caso de que alguna estuviese bloqueada.

'(’Zm’;qn de Matarratones

llustracion 10. Conexidn de la parcela con las vias A-315y la A-322
Fuente: (Google maps, Consultado el 15 de Agosto de 2020)
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Las siguientes llustraciones 11 y 12 muestran una mejor visualizacion de la zona
donde proyectaremos el estadio, pudiendo observar que el terreno esta

completamente plano, lo cual nos facilita la ejecucién del proyecto.

llustracién 11. Situacion del proyecto con referencias locales
Fuente: (Google maps, Consultado el 15 de Agosto de 2020)

llustracion 12. Emplazamiento real del proyecto
Fuente: (Google maps, Consultado el 15 de Agosto de 2020)
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En la llustracion 13 se puede diferenciar en color azul el contorno de la parcela

vista desde el mapa de referencias catastrales.

llustracion 13. Plano de referencias catastrales

Fuente: (Ministerio de hacienda y funcién publica, y direccion general del catastro, Consultado el 16 de Agosto
de 2020)
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3.2. Necesidades y requerimientos del proyecto

Son muchos los requerimientos que hacen falta a la hora de levantar una
construccion de tal envergadura. Por lo tanto, para la eleccion del terreno nos hemos
basado en los criterios del Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) del municipio
de Quesada y en las caracteristicas de los terrenos establecidas en las normas NIDE
(Normativa sobre instalaciones deportivas y para el esparcimiento). A continuacion,

se exponen dichas necesidades:

» Situacion interior o proxima a zonas verdes publicas, para que el ambiente

y el paisaje sean apropiados.

» Facil acceso a pie y por carretera, asi como proximidad al transporte
publico. Si el complejo se destina al uso diario, debe tener proximidad a
los alojamientos de los futuros usuarios. Se consideran las distancias

maximas siguientes:

e Dos kilbmetros para peatones, equivalentes a treinta
minutos andando, maximo para el acceso a pie desde los
puntos mas alejados de su zona de influencia, tanto para

el uso de la poblacion como del deporte de competicion.

e Cuatro kilbmetros para acceso en transporte publico y para

ciclistas en zonas urbanas.

e Ocho kilbmetros para acceso en transporte publico y

ciclistas en zonas rurales.

» Se valora muy positivamente que exista una ruta alternativa en caso de

que la principal estuviese blogueada.

» Existencia de superficie para aparcamiento proporcional a la prevision de
usuarios (deportistas y espectadores), siendo los requerimientos de 1
plaza/20 usuarios, con una prevision de superficie de 12-30 m? por plaza,
con reserva para el personal de la instalacion, bicicletas, autobuses (1
plaza/200 espectadores) y para personas con movilidad reducida 1

plaza/200 usuarios (deportistas y espectadores) o bien 1 plaza/50 plazas
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o fraccion y como minimo dos, con unas dimensiones minimas de 5.00 m

por 3.60 m por plaza.

» Buenas condiciones de salubridad, esto es, zonas fuera del alcance de
los humos u olores provenientes de la industria, su polucién atmosférica
y de grandes vias de circulacion. De acuerdo con el Reglamento de
Actividades Insalubres, molestas, nocivas y peligrosas, se separaré la
parcela 2.000 m de zonas con peligro de explosiones, radiaciones,
incendios o combustibles préximos, gases, polvos 0 emanaciones toxicas,
etc. Se evitaran también los focos molestos productores de ruido, polvos,
gases, olores, nieblas y vibraciones, aunque no perjudiquen la salud
humana, separando la parcela 500 m de estas zonas.

» La parcela ha de estar urbanizada y localizada dentro del municipio
Quesadefio. Ademas, se requiere la existencia de servicios tales como

agua potable, electricidad, conexion a internet y alcantarillado.
» Terrenos con posibilidad de futuras ampliaciones del estadio.

» Terrenos lo suficientemente llanos evitando un movimiento de tierras

voluminoso.

» Terrenos con un grado de compactacion suficiente, evitando los de
deshecho o echadizo que obligan a realizar costosas obras de

cimentacion.

» La porcién de parcela escogida ha de tener como minimo 113 m de largo
por 80 m de ancho, haciendo un total de 9.040 m? que es la superficie
total de nuestro proyecto. Aqui ya estaria todo incluido, desde la pista de
futbol, vestuarios, enfermeria, gimnasio, restaurante, etc., hasta los

aparcamientos.
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3.3. Justificacion urbanisticay ordenacion legal

Para la construccion de nuestro proyecto debemos cumplir todos los requisitos
impuestos por el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) del municipio. Este
establece la ordenacion del territorio en su ambito por medio de la regulacion del uso
del suelo, su clasificacion y régimen aplicable, y la definicion de los elementos

fundamentales del sistema de equipamientos del municipio.

El documento anterior puede ser consultado por cualquier persona, ya que esta
disponible en la pagina web del municipio o en caso de no encontrarlo, también se
puede hallar en incasursl.com, los cuales te lo facilitan por medio del correo

electrénico.

ax\e
| PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DEQUESADA & incasus

Normas Urbanisticas

llustracion 14. Plan general de ordenacion urbana de Quesada

Fuente: (Incasur ingenieros y arquitectos, Consultado el 16 de Agosto de 2020)

De acuerdo con el Plan General de Ordenacion Urbana del municipio de
Quesada, la ordenacion de las nuevas edificaciones en la zona de estudio, una parcela
de unos 10.522 m?, propiedad del Ayuntamiento y terreno calificado como industrial,
en la que se enclava el area de actuacion del presente proyecto, teniendo como base
la clasificacion de Sistemas Generales, y siendo su clasificacion pormenorizada la de
Equipamientos Comunitarios, debe atenerse a los siguientes parametros urbanisticos
basicos. En la Tabla 2, expuesta a continuacién, podremos ver lo anteriormente citado

y los datos que representan nuestro proyecto.
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Tabla 2. Comparacién del Plan General de Ordenacién Urbanistica del municipio de Quesada con

los requerimientos del proyecto

Fuente: (Incasur ingenieros y arquitectos, Consultado el 16 de Agosto de 2020)

PLAN DE
ORDENACION

MUNICIPAL

PROYECTO

Frente minimo de parcela
Altura méaxima a la cornisa

3 Superficie minima de
parcela

“~  Ocupacién maxima de la
parcela

5 Altura maxima a la
I cumbrera
n Altura minima planta
7 NUmero maximo de
plantas
Separacion minima a
i linderos
i Separacién minima a la

calle

Vuelo maximo

30 m
9m
1.500 m?

90%
15 m
3m
1 s6tano + 3
plantas
5m

5m

Libre sin
invadir las

separaciones

anteriores

62 m
9m
9.040 m?
48,95%

15m

3m

2 plantas

>5m

>5m

No invade las

separaciones

anteriores

Una vez comparadas las caracteristicas del proyecto con las limitaciones

urbanisticas municipales, podemos observar que el proyecto no se opone a ninguna

condicién de obligado cumplimiento en la ordenacién municipal de Quesada, por lo

gue urbanisticamente es valida su construccion.
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3.4. Descripcion de la solucion adoptada

El estadio se ubicara en una parcela completamente plana de grandes
dimensiones a las afueras del municipio de Quesada, cuya distancia al centro de la
ciudad sera de 3.5 km. Al estar sumergido sobre un terreno rodeado de vegetacion,
esto permite crear un ambiente Optimo tanto para el publico como para los jugadores
Yy, a Su vez, se evita la contaminacién acustica generada por un proyecto de tal

envergadura.

La parcela cuenta con 18.469 m? permitiéndonos proyectar los 9.040 m? de
superficie requerida para el estadio y quedando terreno sobrante para futuras

ampliaciones o mejoras.

La distribucion del estadio se basa en proyectos semejantes, encontrando
distintos niveles, los cuales van desde la cimentacidon que se encuentra a -2 m de
profundidad, hasta la cumbrera que esta a 15 m sobre el suelo, siendo la altura

maéaxima de cada planta de 3 m. La distribucién sera la siguiente:

e Planta baja: 1 Vestuario local, 2 WC Femeninos, 2 WC Masculinos, 1
Tienda, 1 Sala de reuniones, 4 Taquillas, 1 Sala de musculacién, 1
Enfermeria,1 Vestuario visitante, 3 Almacenes, 1 Vestuario de arbitros, 1
Campo de juego Yy los distintos pasillos que bordean el campo y por los

cuales se accede a las distintas habitaciones del estadio.

e Primera planta: 2 Bares, 4 Gradas, 3 Oficinas y 1 Sala de trofeos

Para el modelado del estadio en todo momento se tendran en cuenta los factores
de prevencion de riesgos colocando extintores, luces de emergencia, sefializacion de
salida de emergencia, carteles de prohibido fumar, etc. en cada habitaculo, y también,
nos centraremos en la parte de personas con discapacidad, facilitAndoles elevadores
de acceso a las gradas, bafios adaptados a sus limitaciones, aparcamientos, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 38



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

Para el acceso al estadio, se habilitaron dos vias con conexion directa a las
carreteras principales que rodean el estadio, pudiendo llegar en vehiculo desde
cualquier punto. Para el acceso a pie, se dispondra de un carril peatonal que permitira
a cualquier persona llegar a pie desde el centro de la ciudad. Para la proteccion del

peaton se insertaran vallas de madera a lo largo de todo el recorrido.

El estadio contard con 105 aparcamientos para coches, 10 para motos, 4 para
minusvalidos, 32 para bicicletas y 8 para autobuses, adaptandonos en todo momento
a las necesidades requeridas vistas anteriormente para un aforo maximo de 1056
espectadores. También podremos disponer de dos paradas de autobus, permitiendo
a los ciudadanos de Quesada acceder al estadio sin necesidad de llevar su propio

vehiculo.

Pese a no ser objetivo de este proyecto el ejecutar los calculos estructurales del
estadio, en todo momento se intentara que sea una simulacion a la del proceso

general de disefio de un estadio de semejante magnitud.

Los perfiles de acero seleccionados para pilares, vigas o los paneles de la
cubierta principal no seran calculados, pero seran perfiles lo bastante grandes como
para creer que puedan soportar dicha construccion. En el presupuesto final que
obtengamos, se debera tener en cuenta esto, ya que los costes seran mas elevados

que si hubiésemos cogido los perfiles apropiados.

Los distintos componentes y mobiliario utilizados seran cargados de la libreria
gue nos ofrece Revit. Otros se modelaran en archivos paralelos al principal y algunos
otros se obtendrdn de  internet, por medio de la  pagina
https://www.cadblocksfree.com/.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 39


https://www.cadblocksfree.com/

Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

4. METODOLOGIA DESARROLLADA

A la hora de desarrollar el modelado, la duda que se nos presentd era qué
software utilizar. A pesar de los muchos programas que hay actualmente, algunos de
los mas sonados son Autodesk Revit, Graphisoft ArchiCAD o Nemetschek Allplan

entre otros.

La opcion seleccionada finalmente para el desarrollo del modelo digital fue el
programa Revit de Autodesk. La eleccion de éste se debe a que es un software de
amplio uso en estudios de ingenieria y arquitectura. A esto hay que afadirle que Revit
ofrece una version gratuita para estudiantes ademas de los conocimientos previos que

poseiamos sobre él.

Otros programas utilizados que nos han sido de gran ayuda para el desarrollo
del proyecto han sido Microsoft Word, a la hora de redactar el proyecto, Microsoft
Excel para la realizacion de calculos, tablas, etc., Paint 3D de cara a la manipulacion
o edicién de imagenes, PDF Creator para la proyeccion de los planos, AutoCAD para
la creacion de las porterias, Presto para la elaboracién del presupuesto y, finalmente,

Microsoft PDF a la hora de generar el documento final el cual, recoge todo el proyecto.

Todos los programas mencionados fueron ejecutados en todo momento por un
ordenador HP Pavilion 15 Notebook PC del 2015.

Una vez dentro del modelado del proyecto, trabajamos en dos modelos distintos,
pero a su vez complementarios: estructural y arquitectonico. Inicialmente, nos
centramos en el modelado de la parte estructural, con la ayuda de rejillas y niveles,
que van a delimitar las dimensiones de la construccién. Posteriormente, introdujimos
los elementos propios de una estructura como son las zapatas, pilares, vigas, etc.
Para la referencia de éstos utilizamos el nombre de la familia que tenian por defecto
en la biblioteca de Revit o el nombre asignado a la familia en la pagina donde fueron

descargados.

Concluido el modelado estructural, comenzamos con el modelado
arquitectonico. Para ello, se copiaron los niveles estructurales y se enlazaron ambos
modelos, partiendo asi de una base sobre la que poder trabajar. A esto, le siguio la

distribucion de elementos propios de una arquitectura: muros exteriores, muros
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cortina, ventanales, etc. Para referencial los modelos utilizados se emple6 el mismo

meétodo que en el caso anterior.

El levantamiento de la construccién fue siguiendo un proceso ascendente a nivel
de detalle, es decir, al comienzo del modelado, nos centramos en controlar el espacio
y la interactuacion entre los elementos utilizados, y mas tarde, tras la implantacion
armonica de estos, la calidad y cantidad de informacién conocida sobre estos fue

aumentando.

Por ultimo, se puede apreciar el resultado de la obra por medio de una
visualizacion renderizada, que, junto con los planos, tablas de planificacion y
presupuestos generados por el programa, permiten al cliente hacerse una idea

globalizada del resultado final del proyecto.
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5. MODELADO DEL PROYECTO

En este punto describiremos el modelado del estadio, siendo este apartado la
primera etapa de cualquier proyecto BIM.

La mayoria de las ilustraciones mostradas en este punto son propias, excepto

algunas, en las cuales citaremos la fuente de la que provienen.
5.1. Interfaz de usuario de Revit

A la hora de comenzar con el modelado, es imprescindible conocer las distintas
opciones que nos presenta la interfaz de esta aplicacién, utilizando para su explicacion
la llustracion 15. En ella, podemos observar claramente por una parte una zona
amplia, la cual estd destinada al modelado en 3D, y, por otro lado, las barras de

herramientas, la cuales pueden ser colocadas al gusto del usuario.

AR Qe e [eecont - tiae a0 00 e RS D - B- - & X

Memie  bwavis  Asciw  hesbowr Moy emplissmasis  Colibons  Vils  Cevicrs  Complmenton  Moddacw

£

e ESkEGhARE S RS <
e Rarra, CTRL paes astade y AANL a &

llustracion 15. Interfaz de usuario donde se destacan las barras de herramientas mas importantes

Las funciones mas importantes destacadas en la llustracion 15 son:

1. Barra de opciones: Como podemos apreciar, esta dividida en varias
pestafias, y, a su vez, cada una de éstas equivale a un menu
independiente donde se nos ofrecen diferentes partes del modelado.

Algunos de los menus mostrados son el de Arquitectura que permite
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modelar elementos tales como muros, ventanas, techo, etc., o el de
Vista, en el cual tenemos distintas opciones a la hora de visualizar

nuestro modelado.

2. Barra de propiedades: La funcién principal de esta seccion es la
modificacion del elemento seleccionado, desde sus restricciones hasta
datos de identidad. En el caso de no haber escogido ningan elemento,
la funcion de esta barra es modificar las distintas opciones de la vista

seleccionada en ese momento.

3. Navegador de proyectos: En este apartado, se le ofrece al usuario la
eleccion de la vista que éste desee utilizar en cada momento. El
disefiador tiene a su alcance tanto las vistas de planta, techo, hasta una

visualizacién en 3D.
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5.2. Modelado estructural

El modelado se encuentra dividido en dos fases distintas, el modelado estructural
y modelado arquitecténico. Inicialmente, se comenzo por la parte estructural, la cual

esta compuesta por los diferentes niveles detallados a continuacion.

5.2.1. Niveles

Los niveles son elementos 3D visibles en vistas intersecantes con extensiones
de nivel, permitiéndonos delimitar las diferentes plantas de nuestra construccion. La
mayoria de los elementos de construccion, entre ellos suelos y vigas, se hospedan en

los distintos niveles y otros como pilares o muros, se encuentran restringidos por ellos.

En este caso, como podemos observar en la llustracion 16, los niveles van desde
la cimentacion, la cual podemos encontrar a -2 m de altura, hasta la cumbrera, cuya

altura es de 15 m sobre el nivel del suelo.

Cumbrera
1500 m

Comisa
B00m

Segunda Flanta
GO0 m ‘\.?I

Primera Plants
TR

Planta Baja
000 m @

Cimendacidn
200m

llustracion 16. Niveles de referenciay sus cotas correspondientes

Escuela Politécnica Superior de Jaén 44



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

5.2.2. Rejillas

La funcion principal de éstas es servir como referencia a la hora de colocar las

zapatas y demas elementos estructurales.

En nuestro caso, la colocacion fue la siguiente:

Como vemos en la llustracion 17, se colocaron 18 rejillas en vertical, con
separacion de 3 m, yendo éstas desde la 3 hasta la 21. A ésto hay que sumarle
4 rejillas (dos en cada extremo) las cuales equidistan 2 m entre si, yendo desde
lalala3ydesdela2lala?23.

Ty 7
| | |
o |
0 i
0 i
0 i
. i
0 i
0 i
0 i
o i
e |
. i
0 i

llustracion 17. Colocacion de rejillas verticales

Por otro lado, en horizontal encontramos 11 rejillas las cuales equidistan
por 3 m entre todas ellas, yendo estas desde la letra A hasta la K, como se puede

apreciar en la llustracion 18.
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llustracion 18. Colocacion de rejillas horizontales

5.2.3. Zapatas

Apoyandonos sobre las rejillas, comenzamos la colocacién de las zapatas
combinadas, es decir, zapatas con vigas de atado, colocandolas en el nivel de

cimentacion.

Las zapatas utilizadas se obtuvieron de la biblioteca de Revit (Zapata-
Rectangular de Hormigén armado moldeado in situ HA-30), distribuyendo una de 2400
x 1800 x 450 mm en la parte que soportard la envoltura del estadio y una de 1800 x
1200 x 450 mm para la parte correspondiente a oficinas, vestuarios, etc., es decir, la

parte interior del estadio (llustracion 19).
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llustracion 19. Colocacién de las distintas zapatas

Para garantizarnos una mayor estabilidad en la cimentacién, combinamos las

zapatas con vigas de atado. Las vigas de atado utilizadas fueron vigas de hormigon

armado rectangular moldeado in situ, de 300 x 600 mm como se puede observar en

la llustracion 20.

llustracion 20. Colocacién de las vigas de atado
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5.2.4. Pilares

Para la colocacién de los pilares no tuvimos en cuenta los calculos estructurales,
ya que no son el objetivo de este proyecto. Por lo tanto, los pilares seleccionados en

este apartado no son los éptimos.

Los perfiles utilizados fueron un “HEB 300 de acero 45-345” para los pilares que
van desde el nivel de cimentacion hasta la cornisa, siendo su longitud total de 11 m
(Hlustracion 21), un “HEB 300 de acero 45-345” para los que van desde la cimentacion
hasta la segunda planta, con una altura de 8 m, estando éstos colocados en los
extremos del estadio, donde encontramos oficinas, taquillas o sala de reuniones entre
otras (llustracion 22). Y por otro ultimo, el perfil de los pilares colocados para el resto
de las instalaciones tales como vestuarios, enfermeria, gimnasio, etc., fue un “HEB
200 de acero 45-345". Estos ultimos se encuentran en la parte interior del estadio,
yendo desde el nivel de cimentacion hasta la primera planta, con una longitud de 5 m

(llustracion 23).

llustracion 21. Pilares de la parte envolvente al estadio

Escuela Politécnica Superior de Jaén 48



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

llustracion 22. Pilares de los extremos del estadio

llustracion 23. Pilares de la parte interior del estadio
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5.2.5. Vigas de atado

En cuanto al modelado de las vigas de atado, seleccionamos una “IPN 200 de
acero 45-345” la cual tuvimos que cargar previamente de la libreria que nos ofrece
Revit. La intencion de estas vigas junto con un atado a los pilares es resistir el peso
de las gradas, y, por otro lado, nos permite colocar el techo de las distintas plantas.

En la llustracion 24 se puede ver como quedarian las vigas unidas a los pilares.

llustracion 24. Instalacion de las vigas de atado

5.2.6. Suelo estructural

Para concluir el modelado estructural, se model6 el suelo del estadio, el cual se

ubico sobre el nivel de la planta baja.

En las propiedades del suelo estructural aparecia una serie de distintos
materiales, y el seleccionado finalmente fue un “Suelo de hormigén in situ de 225 mm

de grosor” (llustracion 25).
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llustracion 25. Proyeccion del suelo estructural del estadio

5.3. Modelo arquitecténico

En el modelo arquitectonico lo que hicimos fue introducir los elementos
necesarios para llevar a cabo la actividad deseada, es decir, todos los elementos

funcionales de la construccion.

Inicialmente, vinculamos este nuevo modelo con el anterior, logrando de esta
manera, aplicar al modelo arquitecténico cualquier modificacién realizada en el
modelo estructural. Para ello, nos dirigimos a la barra de opciones y seguidamente

seleccionamos “Insertar” y “Vincular Revit” (llustracion 26).

ng Pﬁ A Proyectol - Plana de planta: Nivel 2 3 ‘Esc.'.ba palabra clave o frase ||% 3 ﬁf

ReGHG-®R-2-22-70A B-Q

H“'r

Estructura  Acero SistemAn otar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar
BB B & (el B @e @
h Q _@! * ‘ @E@ lcAD i F ]
Modificar|\ Vincular Yincular Vincular Marcas de revision  Estampado  Nube de Modelo Gestionar Importar [mportar Insertar _ Imagen Gestionar  Cargar Cargar como
i CAD DWF M puntos de coordinacion winculos  CAD  gbXML  desde archivo imagenes  familia  grupo
Seleccionar = Vincular Impartar 3 Cargar desde biblioteca

llustracion 26. Vinculacion del modelo estructural con el arquitecténico
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5.3.1. Muros y techos

Los muros utilizados para la parte exterior del estadio fueron bloques de
hormigén armado prefabricado de 6 m de largo, 3 m de alto y 300 mm de grosor, los
cuales iran desde la planta baja hasta la primera planta (llustracion 27) y a su misma
vez, otros sobre estos que van desde la primera hasta la segunda planta (llustraciéon
28).

En la llustracion 29 podemos observar como estan colocados los ultimos bloques
gue van desde la segunda planta hasta la cornisa. Para el modelado de estos ultimos,
se selecciond la opcién de muro cortina, con la idea de convertirlos en cristaleras

posteriormente.

llustracion 27. Nivel 1 de los muros exteriores
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an

llustracion 28. Nivel 2 de los muros exteriores

llustracion 29. Nivel 3 de los muros exteriores
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Por otra parte, la familia que se escogio para levantar los muros interiores fue un

muro basico genérico de 220 mm.

Los primeros muros interiores que levantamos fueron los que rodean la zona del
terreno de juego y donde van colocados los banquillos, dejando un hueco de 2 m en
el centro de ambas caras principales para poder acceder a los pasillos que rodean el

estadio y a los vestuarios de los jugadores (llustracién 30).

llustracion 30. Muros interiores que rodean la zona del terreno de juego

A continuacién, levantamos los muros de la planta baja los cuales delimitan
bafos, oficinas, salones de reuniones, enfermeria, etc., como se aprecia en la

llustracién 31, quedando ésta distribuida como se muestra en la llustracién 32.
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llustracion 31. Levantamiento de muros interiores de la planta baja

1->vestuario Local
23 'WC Fermenino 1
3> Tienda

43 WC Masculino 1

5 Sala de Reuniones &~ o
i 1 16 W,
y. by
6= Taquilla 1 j 18 — 18 1
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B 5 15
Musculacian u
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8-> vestuario Arbitros ] . w 14
93 Almacén 1 — u
10=Taquilla 2 —E 4 13 ”
11 Almacen 2 “
% 18 18 &
B | T 9
12 Almaceén 3 “*L_.L_ 18 N e

13 WC Masculino 2
14~ eEnfermeria

15 WC Femening 2
163 Vestuaria visitante
17= Zona de Campo

18- Pasillos

llustracion 32. Distribucién de las distintas salas en la planta baja
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Por lo tanto, para poder hacernos una idea del modelado hasta el momento, en

la llustracion 33 se puede apreciar una vista 3D con un estilo visual algo mas realista.

llustracion 33. Vista 3D del modelado de los muros hasta el momento

Tras levantar los muros de la planta baja, se procedié al modelado de los
techos, colocando un “techo compuesto simple”. Sobre éstos posteriormente,
se coloco el suelo, donde encontraremos las gradas, y en los salientes, estaran

los bares, oficinas, etc., ambas familias fueron cargadas de la biblioteca de
Revit (llustracion 34).

llustracion 34. Techos de la planta baja
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Sobre el suelo de la primera planta se levantaron los muros que llegan hasta la
segunda planta (llustracion 35), quedando la primera planta distribuida finalmente

como muestra la llustraciéon 36.

£y

llustracion 35. Muros interiores primera planta

Grada norte om -
Grada ceste /
Grada sur g u

Grada este
Oficina 1 ] 10
Bar 1
Oficina 2 1 12 R 5
Oficina 3

. Barl

10. 5ala de Trofeos
11. Pasillos

12. Zona de Campo 1 1 11

e

llustracion 36. Distribucién de las distintas salas en la primera planta

Escuela Politécnica Superior de Jaén 57



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

Sobre los muros anteriores, se coloco el techo de la segunda planta. El escogido

fue un “techo compuesto simple” quedando como se puede observar en la llustraciéon

37.

llustracion 37. Techo de la segunda planta

En la llustracién 38, podemos ver por medio de una vista 3D mas realista como

guedaria el modelado del estadio hasta el momento.

llustracion 38. Vista 3D con la colocacion de todos los techos y muros
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5.3.2. Cubiertas

En el proyecto, empleamos tres cubiertas, la cubierta principal, la cual se
asentara sobre la cornisa y las dos cubiertas exteriores de los laterales del estadio,

gue cubriran la parte de las oficinas, bares, taquillas, etc.

Por lo tanto, se comenz6 colocando vigas con una pendiente de 14° (llustracién
39), soportando éstas una cubierta basica de 125 mm de espesor que estara protegida
a su vez con cubierta metalica de “panel sandwich” formada por paneles prefabricados

de chapa (llustracién 40).

d_

| 1
s B
— — r~=$—F=—L— . - L '—1L ;ﬁ

llustracion 39. Colocacion de las distintas vigas que soportaran las cubiertas laterales

llustracion 40. Cubiertas laterales del estadio
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Sobre los extremos que unen el muro de la primera planta con el techo, se

levantaron cuatro muros como muestra la llustracion 41.

Estos se modelaron por medio de la herramienta “masas y emplazamientos”,
donde nos dibujamos una masa in situ, y posteriormente, se definié dicha masa como

un muro basico genérico de espesor 300 mm.

llustracion 41. Levantamiento muros laterales

Por otro lado, encontramos la cubierta principal del estadio. Como ya hemos
mencionado, para dicho disefio no se han realizado ningun tipo de calculos
estructurales, por lo que no seria posible garantizar su resistencia estructural de cara

a su proyeccion en la vida real.

De modo que para el disefio tuvimos que hacer una serie de pasos previos los

cuales vienen detallados a continuacion:

1. Para el modelado de la cubierta inicialmente se abrié un archivo nuevo, a
continuacion, se seleccion6 una masa conceptual y una vez ahi, pinchamos

en masa métrica, la cual, pertenece a archivos de plantilla de familia.
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Posteriormente, nos dibujamos dos lineas paralelas de 42 m de longitud y 30
m de separacion entre ellas, y, ayudandonos de la herramienta spline,

creamos una curva, que nos sirvié para dar el contorno a nuestra cubierta.

llustracion 42. Creacion del contorno de la cubierta principal

Y finalmente, se le dio forma a la cubierta, apoyandonos sobre las lineas y la

curva creadas anteriormente (llustracion 43).

llustracion 43. Forma de la cubierta
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2. Para el modelado del panel basico volvimos a abrir un nuevo archivo, pero
esta vez nos generamos una familia por medio del Modelo Genérico Métrico

Basado en Patron.

Una vez aqui, nos creamos un panel con la geometria deseada. Este panel

sera el encargado de soportar el peso de la cubierta.

Como se observa en la llustracion 44, la cubierta del estadio esta compuesta
por vigas con perfiles tubulares de acero S355 de 200 mm de diametro y 10
mm de espesor, y, por otro lado, por un recubrimiento de aluminio 1100 O de

0.4 mm de espesor.

llustracion 44. Panel estructural creado

3. El tercer paso consiste en ensamblar el panel a la cubierta. Para ello,
cargamos el panel y lo exportamos al archivo donde se encontraba la

cubierta.

Después, nos creamos una superficie con rejillas, 10 rejillas verticales y 8
horizontales, las cuales se apoyaran en los pilares (llustracién 45) y
seguidamente pulsamos en crear la cubierta final afiadiéndole el panel a la

superficie (llustraciéon 46).
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llustracion 45. Vista de la de la cubierta principal

llustracion 46. Vista de la secciéon de la cubierta

Finalmente, se exporto la cubierta hasta el archivo donde se encontraba nuestro
proyecto inicial. Como se puede ver en la llustracién 47, la cubierta va desde la cornisa

hasta la cumbrera, la cual se encuentra a 15 m con respecto a la planta baja.
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llustracion 47. Acomodamiento de la cubierta sobre la construcciéon

Tras ensamblar la cubierta al proyecto, lo que se hizo fue unirla con los pilares.
Para ello, se soldaron a los pilares creados en el modelado estructural vigas de acero
de 2 m de longitud de perfil IPN 300, para poder colocar el muro que unira las paredes
del estadio con la cubierta, rellenandose de ladrillos de albafiileria de 300 mm de

espesor (llustracion 48).

llustracion 48. Unién de los muros exteriores a la cubierta

Cabe sefalar que las partes de los laterales se dejaron al descubierto, para una

mayor ventilacion y luminosidad. No obstante, en invierno se podrian colocar unas
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fundas despegables que fuesen desde la cumbrera hasta el muro, quedando el

estadio completamente aislado del exterior.

En la llustracion 49 se puede apreciar lo anteriormente descrito y a su vez,

observar como quedaria la colocacion de la cubierta.

llustracion 49. Vista 3D del exterior del estadio

5.3.3. Graderio

Se comenz6 por la construccién estructural de las gradas. Para la proyeccion de
estas, nos ayudamos de la herramienta escalera. Una vez definida, lo siguiente fue el
acople de las escaleras, permitiéndonos éstas el acceso a cualquier zona de la grada;
y el levantamiento de los muros, los cuales unen las extremidades superiores con el

suelo de la primera planta.

Una vez hecho todo lo anterior se ubicaron en las dos extremidades de la grada

(llustracion 50).

llustracion 50. Modelado de una de las gradas laterales del estadio
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Estando ya creada, lo que hicimos fue modelar las gradas de los laterales y las

gradas de las caras principales.

A dicha grada, se le acoplo otra grada exactamente igual con una separacion de
1.5 m, dejando dicho espacio para un pasillo que dara acceso a los bares del estadio

(llustracion 51).

llustracion 51. Grada lateral completa

Sucesivamente, modelamos los graderios de las caras principales (Sur y Norte),
pero en este caso, en lugar de dejar un espacio entre medias de una grada y otra, se

colocaron unas escaleras intermedias (llustracion 52).

llustracion 52. Colocacion graderios caras principales
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llustracion 53. Visualizacion mas detallada del graderio final

llustracion 54. Vista del graderio desde la zona superior del estadio
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Para la creacion de asientos nos abrimos un nuevo archivo, donde cargamos un
modelo genérico métrico. Dentro del archivo le dimos la forma deseada, basandonos
en unas medidas reales (430 x 445 x 350 mm) de un asiento encontrado en una tienda
online, cuyas caracteristicas se mostraran a continuacion. El material seleccionado

fue el propileno de color rojo (llustraciéon 55).

llustracion 55. Creacién del asiento para nuestro estadio, basado en un asiento
individual CR4 con respaldo

Por consiguiente, el asiento creado fue exportado al proyecto principal,

guedando como muestra la llustracion 56.

llustracion 56. Vinculacion del asiento a las gradas
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Para la eleccidon de los asientos nos decantamos por un asiento individual con
respaldo CR4, escogido de la pagina (Daplast, Consultado el 17 de Agosto de 2020).

Algunas de las caracteristicas principales son:

e Asiento monobloque con respaldo alto, diseflado segun
recomendaciones de la FIFA/UEFA, para instalar en cualquier tipo de

grada.

e Carcasa monobloque moldeada por inyeccion en plastico estabilizado
de alta calidad.

e Superficie en brillo y cerrado en todo su perimetro de apoyo sobre grada

para facilitar la limpieza.

e Frontal moldeado en escuadra de 35 mm, que bordea sobre el frente de
grada. Fijacion en un solo punto central de anclaje reforzado con

plancha de acero.

e Con certificados de resistencia a la luz, aditivado antiUV, segin norma
13200/4, certificado de resistencia al uso publico severo (vandalismo)
por Aidima, cumple la norma UNE EN 12727:01, y certificado en

resistencia al fuego, minimo segiin Norma M4, opcional Norma M2.

e Si el graderio cumple el patron huella: 85 y contrahuella: 40 cm, el
asiento se instala directamente a la grada, en caso contrario, contamos

con varios soportes metalicos para corregir la altura de la grada.
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Una vez insertado, completamos todas las gradas por medio del comando matriz
gue nos permite colocar los asientos de forma mdltiple. La separacion dejada entre

asientos es de 0.3 m ya que es el minimo posible reflejado en la normativa FIFA.

Por consiguiente, las gradas quedaran como se aprecia en la llustracion 57, cuya
capacidad total es de 1056 espectadores. La distribucion asignada fue de 312 asientos

en la grada Sur, 312 en la grada Norte, 108 en la grada Este y 108 en la grada Oeste.

llustracion 57. Vista superior de la colocacion de los asientos

A posteriori, se colocaron las barandillas que van a delimitar la zona de las
gradas con la zona del campo (llustracion 58) y las escaleras, permitiendo asi el

acceso a las gradas (llustracion 59).
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llustracion 58. Modelado de las barandillas que rodean la zona del campo

=

llustracion 59. Modelado de las escaleras que permiten el acceso a las gradas

Escuela Politécnica Superior de Jaén 71



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de fatbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

5.3.4. Campo de juego

Para el modelado del terreno de juego, utilizamos el mend de masa y
emplazamiento, y dentro de éste, la herramienta de insertar masa in situ. Creada la
pista, le introdujimos el material deseado (llustracion 60), siendo éste madera, puesto
gue es uno de los suelos permitidos para el futbol sala por la normativa FIFA.

llustracion 60. Suelo de madera colocado el terreno de juego

Sobre la pista, introdujimos las lineas correspondientes a un campo de fatbol
sala (llustracién 61), cumpliendo con la normativa NIDE. Estas fueron modeladas in

situ y el material utilizado fue acabado blanco.

llustracion 61. Lineas caracteristicas del terreno de juego
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Las porterias fueron modeladas en 3D por medio del programa AutoCAD,

perteneciente a la familia Autodesk.

Como podemos observar en la llustracion 62, le hemos introducido distintas
capas para distinguir bien los materiales, y, por otro lado, con el comando “Materiales”,
le hemos podido asignar estos al igual que en REVIT. El material escogido para la
estructura de la porteria fue un metal plano, mientras que para la red seleccionamos
polipropileno, ya que estos materiales son los mas utilizados para la fabricacion de

porterias de futbol sala. El resultado final se puede apreciar en la llustracion 63.

ificar v

all goals™ %

llustracion 62. Creacion de las distintas capas

llustracion 63. Modelado final de la porteria
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Las porterias las guardamos con formato .dwg, y en Revit, le dimos a importar

CAD, pudiendo asi insertarlas en nuestro proyecto (llustracion 64).

llustracion 64. Instalacion de las porterias en el terreno de juego

Por ultimo, introdujimos los banquillos a la zona del campo (llustracion 65).

Para la creacion de estos, abrimos un archivo nuevo y cargamos un modelo
genérico meétrico. Una vez ahi nos dibujamos nuestro banco, con unas medidas
adaptadas a nuestra zona de banquillos. Los materiales seleccionados son madera

para la parte superior y acero para las patas.

llustracion 65. Resultado final del banquillo
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En la llustracién 66 se puede observar como quedaron colocados los bancos en

la zona del banquillo.

llustracion 66. Colocacion de los banquillos en el campo

5.3.5. Puertas

Por un lado, se colocaron en las esquinas del estadio los portones principales de
entrada al publico (llustracion 68), y, por otro lado, dos puertas de emergencia que a
su vez sirven de entrada tanto para jugadores como para colegiados, situadas en la

cara frente y posterior del estadio (llustracién 69).

Los portones principales fueron creados del mismo modo que se ha hecho
anteriormente con los banquillos, asientos, etc. Para ello, el material utilizado fue

acero y sus dimensiones fueron de 3 x 2.20 m (llustracién 67).
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llustracion 67. Porton utilizado para las escaleras principales

llustracion 68. Colocacién de los portones en el estadio

En el caso de las puertas de emergencia, se escogié una puerta practicable de

entrada, 2 hojas de 2 x 2.5 m, la cual se cargd de la libreria que nos ofrece Revit.

llustracion 69. Colocacion de las puertas de emergencia
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En cuanto a las demas puertas exteriores, se seleccionaron las siguientes

(llustracion 70):

e Puertas Abatible de 2 hojas con cristal 165 x 203 cm: Salén de reuniones.

e Puerta abatible 1 de 90 x 210 cm: Taquillas, almacenes y sala de trofeos.

Para el caso de las oficinas y sala de trofeos, se colocaron unas escaleras, que

permiten el acceso desde las inmediaciones del estadio.

llustracion 70. Puertas externas con acceso a oficinas, almacenes, sala de reuniones, taquillas y
sala de trofeos

Las puertas internas utilizadas las podemos encontrar en la familia de Reuvit:

e Puerta abatible 1 90 x 210 cm: sala de musculacién, vestuario visitante,
almacenes, vestuario local, vestuario arbitraje, salébn de reuniones,
taquillal y taquilla 2.

e Puerta Abatible de 2 hojas con cristal 165x203cm: enfermeria, sal6n de
reuniones y tienda.

e Puerta corredera simple en muro con cristal 72.5x203 cm: bar 1y bar 2.

e Puerta perforada simple 0.762x 2.032 m: Bafos.

Estas las observaremos mas adelante, cuando veamos todos los habitaculos

detalladamente.
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5.3.6. Cristaleras y ventanas

Las cristaleras se insertaron sobre el muro cortina del nivel 3 ya construido

anteriormente (pag.49).

Las ventanas exteriores seleccionadas fueron “Ventanas de dos hojas-Simple

con persianas de 135 x 140 cm”, cargandose previamente de la libreria de Revit.

Los resultados obtenidos tanto de las cristaleras como de las ventanas exteriores

se reflejan en la llustracion 71.

llustracion 71. Modelado de las cristaleras que rodean el exterior del estadio

Por consiguiente, las ventanas interiores al igual que las puertas interiores, las

observaremos a la hora de ir analizando detalladamente habitacién por habitacion.
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5.3.7. Mobiliario interior del estadio y otros apartados

Modelado el estadio tanto exterior como interiormente, comenzamos a decorar

e introducir materiales en todas las distintas salas y compartimientos del estadio.

5.3.7.1. Sanitarios

En todos los bafios y vestuarios se colocaron inodoros, urinarios, duchas y
lavabos (llustracién 72). Estos junto con los demas elementos introducidos fueron

extraidos de la libreria proporcionada por Revit.

Para la introduccion de estos componentes en los distintos habitaculos,
seleccionamos el menu “Sistemas” y una vez dentro se clico en “Instalaciones de

fontaneria”.

Los componentes utilizados fueron los siguientes:

e Vateres: empleamos dos modelos H== —
diferentes: W6 pEpeE
o Combinacion de WC con _ r
cisterna de 540 x 370 mm: 1| _|,
A
destinados a personas ‘
discapacitadas. ] ‘ E —
o WC Premier Melbourne back to D
wall con cisterna de 550 x 360 | Tﬁ
mm: destinados a los demas 7 @ —
usuarios. | :@
I i o

e Urinarios: Urinario 3D estandar.

llustracion 72. Sanitarios Bafo 1 de

e Lavabos: Double scrub sink.
caballeros

e Duchas: M_Compartimiento de ducha

con asiento-Rectangular de 1200 x 915 mm- Publico.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 79



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de fatbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

llustracion 73. Vista frontal Bafio 1 de caballeros

llustracion 74. Vista posterior del Bafio 1 de caballeros
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5.3.7.2. Luminarias

Para la creacion de las distintas luminarias, se trabajo sobre los niveles de techo.
En nuestro caso, trabajamos sobre el techo de la primera planta, sobre el techo de la
segunda planta y por ultimo se colocaron los focos de la pista central, que, se

encontraran a una altura de 10 m sobre la pista.

Debemos mencionar que la colocacion de las luminarias al igual que los calculos
estructurales no es el objetivo principal de este proyecto, no siendo por tanto la
colocacion la Optima, ya que no tiene ningun estudio previo. No obstante, para su

distribucidon nos hemos basado en otras construcciones y otros proyectos similares.

Las luminarias instaladas para todos los habitaculos fueron la familia “Lineal
Suspendido 1 de 1200 mm o 2400 mm” y “Techo-Cuadrado Lineal 600 x 1200 mm”

para el terreno de juego.

En la plana baja, nos encontraremos con 65 luminarias “lineal suspendido 1”

como se muestra en la llustracion 75.

llustracion 75. Luminarias planta baja

En cuanto a la primera planta, nos encontramos con un total de 12 luminarias, del

mismo modelo que las anteriores (llustracion 76).
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Ismael Martinez Sevilla

llustracion 76. Luminarias segunda planta

En el terreno de juego se colocaron 12 luminarias compuestas en dos lamparas

de 600 x 1200 mm cada una. El resultado fue el mostrado en la llustracién 77.

llustracion 77. Luminarias pertenecientes al terreno de juego
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llustracion 78. Luminarias pertenecientes a la sala de reuniones

Para ultimar el tema de la luminaria, se colocaron luces de emergencia por todo
el estadio, quedando como se muestra en la llustracién 79. En total fueron 46 luces
de las cuales, podemos encontrar 1 en cada sala del estadio, 2 por cada grada
principal, 1 en cada grada lateral, 6 en los muros que rodean el terreno de juego, 1
colocada encima de cada porton, 2 en el pasillo de las caras principales y 1 en cada

pasillo de las caras laterales.

llustracion 79. Luz de emeraencia perteneciente al portdn de entrada de los iugadores

Escuela Politécnica Superior de Jaén 83



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de fatbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

5.3.7.3. Mobiliario interior

En cuanto al mobiliario, se introdujo por completo en cada una de las salas del
estadio. Para ello, cada familia se cargd desde el apartado “Componente”. Esto, nos
permitiria hacernos una idea con mayor claridad de como quedaria el proyecto una

vez finalizado.

A continuacioén, se iran mostrando desde la llustracion 80 hasta la 106 los
distintos espacios que conforman el estadio con su correspondiente mobiliario

insertado.

Comenzaremos con las distintas salas de la planta baja:

llustracion 80. Sala de musculacién

llustracion 81. Bafio 1 de caballeros
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llustracion 82. Sala de enfermeria

llustracion 83. Vestuario Local

llustracion 84. Vestuario Visitante
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llustracion 85. Vista superior de la ubicacién del vestuario local y visitante

llustracion 86. Vestuario de los colegiados

llustracion 87. Tienda del estadio
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llustracion 88. Almacén interior 1

llustracion 89. Vista exterior de los almacenes 2y 3

llustracion 90. Vista interior de los almacenes 2y 3
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llustracion 91. Taquilla 1

llustracion 92. Taquilla 2
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llustracion 93. Sala de reuniones

En la llustracion 94, se puede apreciar como quedaria la planta baja por medio

de una vista superior.

llustracion 94. Diferentes salas de la planta baja
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La distribucion de salas en la primera planta quedoé de la siguiente manera:

llustracion 95. Exterior del bar 1

llustracion 96. Interior del bar 2

llustracion 97. Acceso a la oficina 1
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llustracion 98. Interior de las oficinas 1,2y 3

Para la inserccion del mobiliario en el museo del club, ademas de utilizar algunos
elementos entregados por las distintas familias de Revit, nos creamos las vitrinas, las
copas y una simulacion de camiseta, insertandole a cada una su correspondiente

material.

llustracion 99. Vitrinas del museo

llustracion 100. Camiseta del Quesada F.S llustracion 101. Copa de campeon de liga
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llustracion 102. Sala de trofeos del club

llustracion 103. Vista final del interior de la primera planta

Para finalizar el interior del estadio, afiadimos las distintas sefiales, restricciones,
salidas de emergencia y también los elevadores de escaleras para minusvalidos, uno
en cada esquina donde estan situadas las escaleras de acceso a las gradas.
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llustracion 104. Silla salva-escaleras para minusvalidos

llustracion 105. Sefializacion de las salidas de emergencia

llustracién 106. Colocacién de los extintores alrededor del estadio
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5.3.8. Mobiliario exterior del estadio

Como se ha hecho en el apartado anterior, crearemos y cargaremos los distintos

elementos y mobiliarios necesarios en la zona exterior del estadio.

5.3.8.1. Fachada principal del estadio

En primer lugar, editamos la fachada principal con el nombre del estadio, el cual,
se llamara “ENTRE OLIVOS”, debido a que se encuentra totalmente sumergido entre

éstos.

Y, en segundo lugar, colocamos al lado del nombre el escudo del Quesada F.S
(Hlustracion 107), que creamos previamente en un modelo genérico métrico
asignandole un material de metal. Siguiendo el mismo procedimiento, modelamos las
banderas de Espafa y de Andalucia (llustracién 109), siendo la parte de la bandera

de cuero y el poste de acero.

S DEL
% O
@
(B D
&
llustracion 107. Escudo 3D del Quesada F.S llustracion 108. Escudo original del Quesada F.S

llustracion 109. Modelado de las banderas
de Espafiay Andalucia
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El resultado final de la fachada se puede apreciar en la llustracion 110.

llustracion 110. Fachada principal del estadio

5.3.8.2. Emplazamiento del estadio

Se introdujo el terreno exterior, donde va asentado el estadio, el cual, debia ser
similar al de la parcela. Para ello, lo que hicimos fue modelar la superficie topogréfica,
que como hemos visto anteriormente en la localizacion de la parcela (pag. 32) esta
completamente plana. En la llustracién 111, se puede apreciar como una vez dentro
de “Superficie topografica”’, con el comando “Colocar punto” se fue creando el

contorno de la parcela con elevacién de 0 m.
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llustracion 111. Situacién topografica de la parcela
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Sobre el terreno creado, se modelé la plataforma sobre la que ird asentado el
estadio, por medio del comando “Plataforma de construccion” que se encuentra en la
“Barra de opciones”. A ésta se le vincularon dos carreteras, por las que se accedera
al estadio desde las diferentes vias que lo rodean, como se puede observar en la

llustracion 112.

llustracion 112. Plataforma sobre la que se asienta el estadio

El material seleccionado para el terreno fue “hierba” (llustracién 113), para dar
un toque mas proximo a la realidad, en cuanto a las zonas de campo se refiere, y
“hormigén modelado in situ” (llustracion 114) a la zona donde quedaria situado el
estadio y a ambas vias de acceso. El resultado del emplazamiento final se puede

apreciar en la llustracién 115.

llustracion 113. Familia de hierba llustracion 114. Familia de hormigén
ofrecida por Revit modelado in situ ofrecida por Revit
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llustracion 115. Emplazamiento del estadio sobre el terreno de la parcela

5.3.8.3. Colocacién exterior de los distintos elementos

Sobre la plataforma se comenzd a construir un carril peatonal constando éste de
dos capas de “SEAL-FIX SINTETICO”, aplicado sobre el hormigén. Este carril
peatonal bordeara el estadio y llegara hasta la salida, donde se unird con otro carril
que llevara hasta el pueblo para asi poder la gente acceder al estadio caminando
(llustracién 116).

llustracion 116. Camino peatonal con acceso a las afueras del estadio

Bordeando este carril, colocamos unas vallas de madera de pino (llustracion
117), disefladas a medida por medio de un modelo genérico métrico. Su funcién

principal es la proteger a los peatones de los vehiculos (llustracion 118).
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llustracion 117. Valla de madera de pino

llustracion 118. Insercién de las vallas al camino

Para distinguir la zona peatonal de la zona de vehiculos se colocaron unos
bolardos por medio de la opcién matriz a una separacién de 1.5 m. La distancia a la
gue se encuentra sobre la fachada principal es a 14 m y a 4 m sobre el resto del
estadio. Los bolardos previamente han sido creados por medio de un modelo genérico

métrico. Estos estan fabricados en acero (llustraciéon 119).

llustracion 119. Bolardos de acero

Una vez cargados en el proyecto, estos quedaron de la siguiente manera:
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llustracion 120. Colocacién de bolardos alrededor del estadio

Para la iluminacion exterior del estadio colocamos farolas, siendo creadas
también por medio del modelo genérico métrico (llustracién 121), quedando como

muestra la llustracion 122.

llustraciéon 121. Disefio de las farolas exteriores del estadio

llustracion 122. Distribucién de las farolas exteriores
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Las lineas del suelo se modelaron para crear por un lado los pasos de peatones,
aparcamientos de coches, motos y autobuses, y por otro lado, las lineas que delimitan
los distintos sentidos de circulacion y las reglas de circulacion. Para ello, el material

escogido fue pintura para marcas viales.

Las lineas y sefalizaciones se crearon previamente a medida por medio de un
modelo métrico genérico. Unicamente, las lineas de los pasos de peatones fueron

creadas por medio de masas in situ.

Encontramos diez pasos de peatones alrededor de todo el estadio como

podemos observar en la llustracién 123.

llustracion 123. Distribucion de los distintos pasos de cebra

La llustracién 124 muestra como quedaron las lineas de los aparcamientos,

normas de trafico, etc., una vez modeladas.

llustracion 124. Sefalizacién de aparcamientos, restricciones de traficos, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 100



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de fatbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

llustracion 125. Aparcamientos para minusvalidos

Los elementos introducidos seguidos a esto fueron algunas familias descargadas
de internet en la pagina https://www.cadblocksfree.com/. Entre estos, encontramos
papeleras de plastico, bancos de concreto, fuentes de agua con macetero para la
fachada principal del estadio, barreras de accesibilidad al estadio, parada de autobus

0 barras de acero para aparcar las bicicletas (llustracion 126).

llustracion 126. Familias descargadas de internet 1

Fuente: https://www.cadblocksfree.com/
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Cargadas estas en el proyecto principal, el resultado fue el mostrado en la
llustracion 127 y 128.

llustracion 127. Colocacion 1 de las familias descargadas de internet

llustracion 128. Colocacién 2 de las familias descargadas de internet

Por ultimo, se insertaron los aficionados y los vehiculos, entre los que se
encuentran autobuses, coches, motocicletas y bicicletas (llustracion 129). Al igual que
antes, estas familias nos las hemos descargado de la péagina

https://www.cadblocksfree.com/ .
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llustracion 129. Familias descargadas de internet 2

llustracion 130. Insercién de las nuevas familias descargadas

llustracion 131. Vista de la fachada trasera del estadio
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5.4. Red de distribucidén de saneamientos

Otra gran ventaja que nos facilita Revit es la de poder crear las redes de

distribucion de saneamiento de forma automatica.

Para ello, lo que se hizo fue conectar los sistemas de tuberias provenientes de

las distintas partes del estadio, tales como bafios y vestuarios.

LY

oy

W

llustracion 132. Vista de nuestro proyecto en el nuevo archivo
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Lo siguiente que se realizo fue coincidir los niveles de nuestra nueva plantilla con

los de nuestro proyecto principal (llustracion 133).

) 0 @0 0 R 000600000000,
1+ & 171+ "+ 1 "1 " 1 17 " 7T ==
e AS =i W
i i i iy i W B e
N T A R A it
— e
NS S S Y A N Y s =%
Lodiab P B e ke Jyesls [1 06l LY
T T T T T | | T
T SRR

llustracion 133. Niveles adaptados a la nueva familia

En el nivel 1 como podemos apreciar, nos marca en oscuro las familias que

pertenecen a fontaneria (llustracion 134):
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| | | | opisesdeesdassdasasesbes | snphasspenshpntisasiansias £ || | | |
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e s it et s e S
Lobo L oL \ L | L I L | A I L \ L \ L | Lo L

llustracion 134. Familias pertenecientes a fontaneria

Pues bien, en este punto colocamos en todos los elementos sus entradas y
salidas de agua. Para hacer esto, seleccionamos previamente cada elemento,
modificando su familia y dentro de éste, creamos extrusiones cilindricas con la forma

de la tuberia que ir4 ajustada a ella.
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Hay que destacar, que los diametros seleccionados estan normalizados. La

llustracion 135, nos muestra los distintos diametros homologados para tuberias:

Diametro Acero Diametro Nominal Ly EXT ESPEEDT sTD I:'SFIE‘S-I:IFXS I Lyimt 5T0
. 1/2 13 21,13 2,77 3,73 155%
3/q" 20 26,7 2,87 3,91 2096

1" 25 334 3,38 455 | 26,64

11/4" 32 42,2 3,56 4,85 35,08
11/2" 40 48,3 3,68 5,08 40,94

2" 50 60,3 3,91 554 | 5248
21/2" 65 73 53,16 7,01 02,63

E 20 88,9 5,49 7,62 7792

4" 100 114,3 6,02 8,56 | 102,26

5" 125 141,32 6,55 9,52 128,2

& 150 168,23 7,11 10,97 | 154,08

llustracion 135. Normalizacion de tuberias

Fuente: (Pérez de la Cruz, 2018)

Como ejemplo para explicar lo anteriormente visto, veremos el caso del véater

para minusvalidos (llustracién 136).

llustracion 136. Sefializacion de la tuberia
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Sefalizada la superficie por la cual se movera el flujo, ésta se extruyo, para
posteriormente indicarle al programa que dicha extrusion es un conector de tuberia.
Para ello, seleccionamos el conector de tuberias dentro de la opcién “crear”, y sobre

el area marcada se extruy0 el agujero deseado (llustracién 137).

llustracion 137. Conector de tuberia

Seguidamente, le introducimos un didmetro, siendo en nuestro caso de 2" (12.7
mm). También se le especific6 que la direccion del flujo seria entrante y que la
clasificacion seria agua fria sanitaria, quedando como se puede apreciar en la

llustracion 138.

Diametro

llustracion 138. Direcciéon de entrada del flujo
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Para sefalar la salida del flujo se repitié el proceso anterior. Aqui especificamos
que la direccion del flujo seria saliente, la clasificacion de saneamiento y el radio de 1

Ya” (31.75 mm) como muestra la llustracion 139.

llustracion 139. Direccién de salida del flujo

Haciendo lo mismo que se ha hecho en el ejemplo anterior a las demas familias,

el resultado seria el mostrado en la llustracién 140.
. .
llustracion 140. Distribucién de entrada y salida de agua en

las distintas familias
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Aprovechando una de las herramientas ofrecidas por Revit, creamos la

distribucion de tuberias para los canales de aguas sanitarias de forma automatica.

Para ello, seleccionamos todos los elementos y una vez marcados se especificd
si queriamos que la union fuese de agua fria, agua caliente o sanitario, siendo el

resultado el que se puede apreciar en las llustraciones 141, 142, 143y 144.

llustracion 141. Distribucién de agua fria

llustracion 142. Distribucidn de agua caliente
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llustracion 143. Distribucién de sanitarios

llustracion 144. Vision global de la distribucién de la red de saneamiento
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6. VISUALIZACION FINAL DEL PROYECTO

Acabado el modelado, podremos visualizar el resultado final del proyecto gracias
a la herramienta de “Renderizado”, que es otra de posibilidades que nos ofrece Reuvit.

Esta opcién es imprescindible, ya que nos permite obtener imagenes muy
proximas a la realidad, pudiendo asi dar al cliente una idea global de como quedara
finalmente la edificacion propuesta.

A continuacion, mostraremos una serie de imagenes renderizadas, las cuales

nos muestran el estado final de nuestro proyecto.

El interior del estadio se puede apreciar desde la llustracion 145 hasta la 155

mientras que el exterior se muestra desde la 156 hasta la 165.

llustracion 145. Pasillos del estadio
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llustracion 146. Sala de reuniones

llustracion 147. Sala de Musculaciéon
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llustracion 148. Bafo de caballeros

llustracion 149. Vestuario Local
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llustracion 150. Entrada al estadio por la parte de los laterales

llustracion 151. Enfermeria del estadio
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llustracion 152. Oficinas del estadio

llustracion 153. Vista frontal del terreno de juego
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llustracion 154. Vista lateral del terreno de juego

llustracion 155. Vista del acceso al Bar 1
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v
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llustracion 156. Vista lateral de la fachada principal

llustracion 157. Entrada principal del estadio
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=V

llustracion 158. Vista de las fuentes situadas en la entrada del estadio

llustracion 159. Via lateral de acceso al estadio
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llustracion 160. Vista frontal del estadio

llustracion 162. Vista lateral derecho del estadio
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llustracion 165. Vista aérea del lateral derecho del estadio
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Por ultimo, en las llustraciones 166 y 167 veremos mediante una simulaciéon 3D
creada con el programa Paint 3D como quedaria la instalacion final del proyecto sobre

la parcela escogida en la periferia de Quesada.

llustracion 167. Emplazamiento 3D del estadio sobre la parcela
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7. DOCUMENTACION

7.1. Planos

Para definir el proyecto se han seleccionado una serie de planos basicos, los

cuales se pueden apreciar en el Anejo lIl.

Para ello, inicialmente se disefid el cajetin caracteristico y posteriormente, se
generaron los margenes correspondientes para cada tipo de formato de papel

empleado en la construccion.

Para empezar, nos creamos una nueva familia seleccionando la opciéon de

cuadro de rotulacion asignada directamente por Revit (llustracion 168).

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas Insertar A

=
6| crea un archivo de Revit.

Muevo » @ Proyecto

Crea un archivo de proyecto de Revit.

E Abrir » Familia
D Crea un conjunto de componentes
personalizados para usar en
proyectos.

Masa conceptual
Abre una plantilla para crear un
- modelo de masa conceptual.
Guardar P

como

Cuadro de rotulacion
Abre una plantilla para crear un
familia de cuadros de rotulacid

Simbolo de anotacion
<> Crea una etiqueta o un simbolo para
== identificar elementos en el proyecto.

—

llustracion 168. Seleccién del cuadro de rotulacion

Lo siguiente fue escoger el tipo de plantilla deseada, siendo en nuestro caso
“A3 metric” puesto que el formato de los planos fue A3. A continuacién, lo que hicimos

fue crearnos un cuadro interior normalizado, siendo las medidas escogidas (segun las
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normas UNE) de un margen 20 mm para el lado izquierdo y un margen de 10 mm para

el resto (llustracion 169).

llustracion 169. Margenes de nuestro plano

Lo siguiente fue crear el cajetin normalizado (llustracion 170), para ello lo que

hicimos fue modificar los estilos de lineas, introducir textos y por ultimo insertar el logo

de la Universidad de Jaén.

. Modelado BIM para el proyecto de un estadio de futbol
Proyeeto' sala en el municipio de Quesada, Jaén

> Plano: N° Plano:
Universidad de Jaén
Escuela ESCALA Autor: Issma_aliel Martinez | Firma:
Politécnica evilla < RS

Superior de Jaén

Fco. Javier

Tutor: Gallego Alvarez

Fecha: 05/09/2020

Firma:

llustracion 170. Cuadro de rotulacién
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El resultado final del plano con el cajetin insertado se muestra en la llustracion
171.

- Fhecainds B pane e ErIYESE Se an aamns S linn
Proyecta: JCo02 ¥ MU= s 26 Cusmezs, Jeén

Plana: N* Plano: A3
EZCALA o Mari Flrma:
Autor; JoER RS _
Flrma:

- Foz. dwve
Fwchu: ONTRTIR0 Tutor: Galags Az

llustracion 171. Plano generado con su cajetin correspondiente

Posteriormente, cargamos el plano dentro de nuestro proyecto principal, dandole
al botén izquierdo dentro de “Planos (todo)”, seguidamente a “Nuevo plano” y una vez
dentro pinchamos en “cargar...”, pudiendo asi abrir el plano recientemente generado
(llustracién 172).

cionar ¥ Construir
Seleccione cuadros de rotulacidn: Cargar...

jador de proyectos - TFGlsmael... | fisd = émco
Primera Planta ~ _ngum

Sequnda Planta B
Plancs de techo B

Comisa
Cumbrera
Planta Baja
Primera Planta
Segunda Planta
Vistas 3D
Vista 3D 1 Seleccionar planos marcadores de posicidn:
e 302 e |
Vista3D 3
Vista3D 4
Vista3D53
{30}
Alzados (Alzado de edificio)
Este

Norte
Oeste
Sur
] Leyendas e
ntid I
el
] Familias =
| Grupes Se— T e

llustracion 172. Insercion del plano generado en el proyecto principal
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Después, lo que hicimos fue crearnos los distintos planos con las vistas
deseadas, pudiéndose apreciar mas abajo en el “Anejo I1I”. Una vez creado el plano,
le dimos a la opcion imprimir, que se encuentra en la barra de opciones, pudiendo asi
generar el formato PDF con los planos obtenidos. También, hay que destacar que
para poder pasarlo a PDF previamente nos descargamos de Google el programa “PDF

Creator” el cual nos facilitd y nos permitié hacer dicho proceso.
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7.2. Tablas de Planificacion

En todo proyecto, la importancia de unas buenas mediciones cobra un papel
fundamental a la hora de entregar un buen presupuesto. Es por eso, que cuando el
proyecto se ha definido completamente, el siguiente paso es la elaboracion de las
tablas de planificacion.

Las tablas de planificacion generadas para este proyecto podremos apreciarlas
en el “Anejo I”, el cual encontraremos al final del documento en la pagina 137. Para
ver cdmo se hicieron, utilizaremos de ejemplo las tablas de planificacion de la

“Cimentacioén estructural”.

Para la creacion de estas tablas seleccionamos la “Tabla de
planificacion/Cantidades” dentro de la opcién “Vista” situada en la parte superior de la

“Barra de opciones”, como se puede apreciar en la llustracion 173.

Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento Colaborar Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

iilidad/ Graficos E Mostrar lineas ocultas  °p Renderizar @ = - E =R I#-H '=|+‘ [
s 7 Eliminar lineas < | B8 i - Hs ﬁ-:;:— ~
b [ Eliminar lineas ocultas 58 Renderizar en Cloud Vi JII< Tabla de planificacion/Cantidades >|
as finas fE] Galeria de renderizacion o7 T - /Ct
- .. =l
Graficos N Presentacién Crear Lﬁ Tabla grafica de planificacién de pilares
= :
g (3D} X [E] Tabla de planificacién de cimentaci... @"F_' Computo de materiales

=y Lista de planos

Bloque de notas

r—1
- I_ Lista de vistas

llustracion 173. Seleccidn Tabla de planificacion/Cantidades
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A continuacion, se seleccionaron los campos de planificacion para el elemento
con el que estemos trabajando, en este caso “Cimentacién estructural” (llustracion
174).

v -

de planc

Campos |Filtro | Clasificacién/Agrupacisn | Formato | Apariencia

Selecdonar campos disponibles de:

Cimentacién estructural

Campos disponibles: Campos de planificacian (en orden):

Longitud del lado interno - E Familia

Marca Tipo

Marca de tipo E Material estructural
Modelo Mivvel

Mombre de montaje Volumen

Nota dave
Ndmero OmniClass

Perimetro

Titulo OmniClass e

URL il

Uso estructural

Volumen reforzado estimado Ir

Area w

< > Er

ST tEdE

7 B

[Jindluir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

llustracion 174. Propiedades de la tabla de planificacion

Por consiguiente, se redujo el tamafo de la tabla con la ayuda de la pestafa
“Clasificacion/Agrupacion”, quedando la tabla finalmente como se muestra en la Tabla
3.

Tabla 3. Tabla de planificacion de cimentacion estructural

=Tabla de planificacién de cimentacion estructural=
A B C D E F
Familia Tipo Material estructural Nivel Velumen Recuento
Zapata-Rectangular i 1800 x 1200 x 450m | Hormigdn - Hormigon moldeado in situ Cimentacion 272 m 28
Zapata-Rectangular { 2400 x 1800 x 450m | Hormigan - Hormigén moldeado in situ Cimentacion 45668 m* 24
TOTAL 7387 m® 52
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Para una mejor visualizacion, lo que hicimos fue exportar las tablas creadas al

software Microsoft Excel, que nos facilitd a su vez la realizacidon del presupuesto.

De esta manera, lo que se hizo previamente fue exportar las tablas a un archivo
de texto (llustracion 175) para seguidamente poder abrirlas en Excel donde las fuimos

modificando hasta lograr el resultado deseado (Tabla 4).

R EHo-<aq- = & S A fa - O S5 Fg [ Tabla de planificacién : Serie + 5 TFGlsmaelREVIT.x
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento Colaborar  Vista  Ges
@'_j Crea archivos de intercambio y establece
opoones,
D MNuevo 3 = [(r:‘,!] Grupo de modelo -

Gal, ObXML Circulacién Modelo
XML | Guarda el modelo como archiva

gbXML.
(=% Abrir r

planificacion de ciment... X

IFC
Guarda un archivo IFC, : ‘s - - s
E BT inificacion de cimentacion estructural=
—-  Base de datos ODBC c o E F
U Guarda los datos de modelo en una aterial estructural Nivel Wolumen Recuento
ﬁ Guardar b base de datos QDEC, ormigén - Horm | Cimentacion 22m 28
EEN ormigon - Horm | Cimentacion 46 66 m* 24
Eimr Imdgenes y animaciones T3.87 me 52
El Guarda animaciones o archivos de b
= Exportar 3 imagen.
Informes [T Tabla de planificacion
Guarda una tabla de planificacion o »
@ Imprimir 3 un informe de habitacidn/area, [72 Informe de habitacién/area

Opciones
Establece las opciones de b
exportacion de CAD e IFC,

N

Cerrar
|

| Opciones | | Cerrar Revit|

llustracion 175. Exportacién de las tablas de planificacion a un archivo .txt

Tabla 4. Tablas de planificacién generadas en Excel

TABLA DE PLANIFICACION DE CIMENTACION ESTRUCTURAL

Familia Tipo Material estructural Nivel Volumen Recuento
Zapata-Rectangular 1800 x 1200 x 450mm Hormigon - Hormigon moldeado insitu Cimentacién  27.22 m® 28
Zapata-Rectangular 2400 x 1800 x 450mm  Hormigon - Hormigon moldeado insitu Cimentacién  46.66 m® 24

TOTAL 73.87m? 32
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7.3. Presupuesto

Aprovechando las tablas de planificacion obtenidas en el “Anejo I” junto con la
ayuda de Presto, se elaboré el presupuesto de nuestro proyecto, permitiéndonos de
alguna forma entregar un precio final al cliente, que entre otras cosas es una de las

principales ventajas que nos ofrece la metodologia BIM.

Para el desarrollo del presupuesto nos ayudamos en gran medida de la “Base
de Costes de la Construccién de Andalucia (BCCA)” (llustracion 176), de la que se
extrajeron los precios de las distintas unidades de obra préximas o similares a las

implementadas en este proyecto, y, de fuentes oficiales obtenidas en Google.

A la hora de visualizar dichos costes, nos abrimos la base anteriormente
descargada por medio del programa Presto (llustracién 177), pudiendo asi obtener la

inmensa mayoria de los precios deseados.

@ BCCA_2017_v1_02 Presto[1]-C\Users\wdiuja\Documentsh Presto\Project\BCCA_2017_v1_02.Presto - Arbol

ARCHIVO  EDICION WER ASISTENTES REFEREMCIAS HERRAMIEMTAS PROCESOS COMPLEMENTOS —CALCULOS  INFORME!

¢ ABOE Q #8% »ve 00x Q 1« <> i3

— — — — -
iHE Agenda | 37 Fechas L% | Espacios | @fd Presupuesto T:=Arbol x

Capitulos ~  Presupuesto hd 1 - -
Cadigo MatC Info Resumen CanPres Ud  Pres ImpPres
1/0r - BCCA2017 07 1 & ﬁ.. BCCA_2017 v1.02 1 0
2/1 +1 -BAS i3 &4 T Precios Basicos 1 0
3N +2 -AUX i & T Precios Auxiliares 1 0
4/1 +3 -UNI 2] &&/T Precios Unitarios 1 0

llustracion 176. BCCA importada a Presto
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ARCHIVO EDICIOM VER ASISTENTES REFERENCIAS HERRAMIENTAS PROCESOS COMPLEMENTOS CALCULOS INFORMES AYUDA

iuﬁ[&DH @ # 8% o ve XDOx Q 1« «» »1 @S| T

[ Agenda | 37 Fechas [ Espacios | @ Presupuesto Eg)\rhol X

o - ? é Capitulos ~  Presupuesto < 1 i ~ “I'T F _€ E:m
Codigo MatC Info  Resumen CanPres Ud  Pres ImpPres

/0 - BCCA2017 071 :© .ﬁ.. BCCA_2017 v1.03 1 0
21 -1 _BAS [0 &[¥ Precios Bisicos 1 0
32 + 1.1 A i} & T ARIDOS ¥ PIEDRAS 1,00 0
472 - 1.2 C ia| & T CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS 1,00 0
5/3 +1.21 CA i & IT Aceros 1,00 0
6/3 +1.2.2 CB i} & T Bovedillas 1,00 0
73 +1.23 CE i & T Elementos auxiliares 1,00 (v]
g3 - 1.24 CH i) /T Hormigones 1,00 0
9/4 1.24.1 CHO2910 H ¥ T HORMIGON HA-25/B,/20/lla, SUMINISTRADO m3 59,53 0
10/4 1.242 CHO02920 B ¥ T HORMIGON HA-25/P/20/1la, SUMINISTRADC m3 60,26 0
11/4 12423 CHo2921 B T HORMIGON HA-25/P/20/1, SUMINISTRADO m3 80,26 0
12/4 1244 CHO2940 ] ¥ T HORMIGON HA-25/F/20/lla, SUMINISTRADO m3 60,98 0
13/4 1245 CHO3000 H ¥ T HORMIGON HA-25/B/40/lla, SUMINISTRADC m3 5743 0
14/4 1.24.6 CHO3020 E ¥ T HORMIGON HA-25/P/40/1a, SUMIMISTRADO m3 38,15 0
15/4 1.24.7 CHO3040 E T HORMIGON HA-25/F/40/1a, SUMINISTRADO m3 58,88 0
16/4 1.24.8 CHO3100 H ¥ T HORMIGON HA-30/B,/20/1lb, SUMINISTRADO m3 65,34 0
17/4 1.249 CHO03120 B ¥ T HORMIGON HA-30/P/20/1lb, SUMINISTRADO m3 66,07 0
18/4 12410 CHO3140 B T HORMIGON HA-30/F/20/Ilb, SUMINISTRADO m3 86,79 0

llustracion 177. Unidades de Obra

En la Tabla 5, podemos ver un ejemplo de como quedo el presupuesto de la
“Cimentacion” por medio del programa Presto. Para su construccion, lo dividimos en
distintas “Partidas” con sus correspondientes cantidades, precios y unidades de obra,

guedando ésta como se pueden apreciar en el Anejo Il.

Tabla 5. Presupuesto de la partida "Cimentacion"

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 CIMENTACION
uo4 n?  Zapata-Rectangular de hormigon armado: 1800 x 1200 x 450 mm
Total cantidades alzadas 2722
2722 8250 2.245 65
uos n¥  Zapata-Rectangular de hormigon armado: 1800 x 1200 x 450 mm
Total cantidades alzadas 46 66
46,66 8250 3,840 45
uos ¥ Vigas de atado de hormigén armado: 300 x 600 mm
Total cantidades alzadas 59,94
59,94 82,50 4.94505
mo1 h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 16,50 330,00
moz h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 14,00
14.00 18,70 26180
TOTAL 02 11.631,95
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La suma del resultado del presupuesto obtenido por las distintas partidas,
finalmente pudimos calcular el presupuesto total de nuestro proyecto, el cual se puede

apreciar en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen del coste total de las distintas partidas

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
0 MOV IMIEN T D Tl R R S ettt ettt e ere e 326788 033
02 CIMENTACION. oo 1163195 118
03 B S TR T R ettt ettt er bt et 225t et ettt et 89.260,01 10,03
04 B R U T B T R A ettt e e ce e e et 2o e eet et etseen 665.932,10 67,30
05 D B I A R ettt ettt £t et £ oo et e 196.160,81 19,82
06 MARCAS Y LINEAS oo 1137848 115
o7 SEGURIDAD Y SALUID ...ttt ot e e e et et ettt ene 191510 0,19
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 989.546,33
13,00 % Gastos generales........ 128.641,02
6,00 % Beneficio industrial ... 50.372,78
BUME e 188.013,80
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 1.177.560,13
21% IVA e 247.287 63
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.424 847,76

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON CUATROCIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS
CUARENTAY SIETE EUROS con SETENTAY SEIS CENTIMOS

. 1 de enero 2020.
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8. CONCLUSION

Aunque actualmente se habla de la metodologia BIM como una nueva idea que
esta revolucionando el sector de la construccién, para hablar de esta metodologia hay
que remontarse al afio 1975 gracias al trabajo publicado por el profesor Chus

Eastman, quién dio vida a este nuevo concepto.

Gracias la evolucion que han ido sufriendo los softwares de disefio a lo largo de
los ultimos afos, pasando desde una vista 2D a una en 3D la cual contiene todas las
caracteristicas necesarias del proyecto, hoy en dia se habla de este término como una

gran revolucién en el mundo de la construccion.

En este proyecto hemos podido comprobar en primera persona tanto las ventajas
gue tiene el poder trabajar con esta metodologia, como sus inconvenientes. Para ello,
lo que hemos hecho ha sido modelar un estadio de futbol sala en el municipio de

Quesada (Jaén) por medio del software Revit.

Pese a que este Trabajo Fin de Grado no se podria proyectar en la vida real,
puesto que no nos hemos centrado en la parte de los calculos estructurales,
instalaciones eléctricas, instalaciones de climatizacion, etc., lo que hemos hecho ha

sido méas que suficiente para lograr alcanzar los objetivos inicialmente marcados.

También, hemos podido comprobar las diferencias entre la metodologia de
trabajo tradicional y la metodologia BIM, pudiendo apreciar la facilidad con la que se
puede comenzar un proyecto en Revit y junto con el modelado 3D la cantidad de
informacion y utilidad que se puede sacar del modelado, lo cual nos hace reducir tanto

€en costes como en errores.

La informacion que nos ha proporcionado Revit de nuestro estadio una vez
finalizado, como han sido la elaboracion de planos, secciones en 3D, vistas, tablas de

planificacion, etc., son de gran valor tanto para el ingeniero como para el cliente.

En tal sentido, las vistas de renderizacion y el presupuesto del proyecto también
permiten al usuario tener una percepcion muy proxima de cémo quedara su

construccion.
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Sin embargo, siendo numerosas las ventajas que hemos podido observar de esta
metodologia, hay que destacar que también tiene sus inconvenientes. Esto se debe,
a que los programas que se utilizan actualmente necesitan de una formacion
profesional previa para su manejo. Aungue es cierto que hoy en dia se ha mejorado
mucho esta metodologia, aun ha de progresar mas de cara al futuro, el cual no se

puede concebir sin la utilizacién de la metodologia BIM.

Finalmente, y tras la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, la conclusion
general que obtenemos acerca del BIM es su capacidad de mejora en todos los

ambitos del sector de la construccion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 133



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Archutectural designschool. (2020). Una breve historia de BIM. Obtenido de
https://spa.architecturaldesignschool.com/brief-history-bim-54202

Biblus. (Consultado el 16 de Agosto de 2020). De 0 a 3 ¢ Qué son los niveles de madurez
BIM? Obtenido de http://biblus.accasoftware.com/es/de-0-a-3-que-son-los-niveles-
de-madurez-bim/

Building smart spain. (Consultado el 2 de Agosto de 2020). Obtenido de
https://www.buildingsmart.es/bim/

Cicle. (Consultado el 15 de Agosto de 2020). La escuela profesional de nuevas tecnologias.
Obtenido de https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/

Coloma Picd, E. (2008). Introduccién a la tecnologia BIM. Universidad Politécnica de
Catalufia: Technical report, Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona.

Daplast. (Consultado el 17 de Agosto de 2020). Asientos y tribunas. Obtenido de
http://www.daplast.com/productos/asientos-para-gradas/CR4

Déavila, J. (2018). homify. Obtenido de Planos arquitecténicos: qué son y para qué sirven:
https://www.homify.com.mx/libros_de_ideas/6113563/planos-arquitectonicos-que-
son-y-para-que-sirven

Eastman, C., & Henrion, M. (1977). Glide: a language for desifn information systems.
Institute of Physical Planning, School of Urban and Public Affairs and Department of
Architecture, Carnegie-Mellon University: ACM SIGGRAPH Computer Graphics.

Engelbart, D. (1962). Augmenting human intellect: A Conceptual Framework. Washington
25, D.C: Summary Report.

Esdima. (2018). Escuela de disefio de Madrid. Obtenido de ESDIMA:
https://esdima.com/implantacion-de-bim-en-europa-y-espana/

Excm. ayuntamiento de Jaén. (2013). Plan general de ordenacion urbanistica de Jaén. Jaén,
Espafa: lll. Normas urbanisticas.

Eynon, J. (2016). Construction manager's BIM handbook. The Atrium, Southern Gate,
Chichester, West Sussex, PO19 8SQ, United Kingdom: WILEY Blackwell.

FIFA. (2015). Reglas de juego. 8044 Zurich, Suiza: Publicadas por la Fédération
International de Football Association, FIFA- Strasse.

Fuertes Gonzélez, M. (2017). Una vivienda unifamiliar con REVIT. Universitat politénica de
Valéncia: TFG Escola Tecnica superio d"arquitectura.

GOmez Fernandez, I. (2013). Interaccion de procesos BIM sobre una vivienda del
movimiento moderno : la ville Savoye. Universidade da Corufia: PhD thesis, Escuela
Universitaria de Arquitectura Técnica.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 134



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

Gomez Gato, I. (2016). Pabellon polideportivo de Gordexola. En TFG (pag. 122).
Universidad del Pais Vasco: Escuela de ingenieria de Bilbao.

Google maps. (Consultado el 15 de Agosto de 2020). Datos del Mapa Inst. Geogr. Nacional.
Obtenido de
https://www.google.com/maps/place/Cortijo+de+Matarratones,+23480+Quesada,+Ja
%C3%A9N/@37.8555814,-
3.0863111,14.18z/data=!4m5!3m4!1s0xd6fab44d7066dbd:0xbecl11248b40132bb!8m
213d37.8645382!4d-3.084977

Graphisoft. (1 de Septiembre de 2016). Graphisoft Worldwide. Obtenido de
http://www.graphisoft.com/info/about_graphisoft/

Hildebrandt gruppe. (29 de Junio de 2015). ¢ En qué consiste el modelo BIM? Obtenido de
Hildebrandt gruppe: http://www.hildebrandt.cl/en-que-consiste-el-modelo-bim/

Imasgal. (31 de Enero de 2020). Nivel de desarrollo (LOD) en BIM. Obtenido de
https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/

Incasur ingenieros y arquitectos. (Consultado el 16 de Agosto de 2020). Plan general de
ordenacién urbana de Quesada, Jaén. Obtenido de Incasur: https://incasursl.com/

Itec. (Consultado el 12 de Agosto). La implantacion del BIM en Espafia. Obtenido de
https://itec.es/servicios/bim/implantacion-bim-en-espana/

Kaizen. (Consultado el 12 de Agosto de 2020). Arquitectura y ingenieria. Obtenido de
Kaizen: https://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/

Linde, L. (2018). Modelado BIM para el proyecto de una edificacion destinada a la venta 'y
mantenimiento de automaviles en el poligono industrial nuevo de Jaén. Universidad
de Jaén: TFG Escuela Politécnica Superior de Jaén.

Ministerio de cultura y deporte, gobierno de Espafa. (2019). FTS Futbol Sala. Obtenido de
Normas NIDE: https://www.csd.gob.es/es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/normativa-tecnica-de-instalaciones-deportivas/normas-nide

Ministerio de hacienda y funcion publica, y direccion general del catastro. (Consultado el 16
de Agosto de 2020). Sede electrdnica del Catastro. Obtenido de
https://wwwl.sedecatastro.gob.es

Pérez de la Cruz, F. J. (2018). Abastecimiento de aguas. Universidad Politécnica de
Cartagena: Grado en Ingenieria Civil.

Roldan Méndez, M., Martin Dorta, N., & GonzalezdeChaves Assef, P. (2014). Building
Information Modeling (BIM): Una oportunidad para transformar la industria de la
construccién. San Cristébal de La Laguna, Espafia: Spanish Journal of BIM.

Rus Cejudo, F. (2018). Edificacion destinada a la fabricacion y venta de maquinaria agricola
en Baeza. Universidad de Jaén: TFG Escuela Politécnica Superior de Jaén.

Sanchez Ortega, A. (2016). ¢ Qué es LOD? nivel de detalle. Obtenido de EspacioBIM:
https://www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle

Escuela Politécnica Superior de Jaén 135



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

Seys. (2018). ¢Qué es BIM y cual es la historia del Building Information Modelling? Obtenido
de Seys: https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling/

Escuela Politécnica Superior de Jaén 136



Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

ANEJOS

Anejo |. Tablas de planificacion
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TABLA DE PLANIFICACION DE CIMENTACION ESTRUCTURAL

Familia Tipo Material estructural
Zapata-Rectangular 1800 x 1200 x 450 mm Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ
Zapata-Rectangular 2400 x 1800 x 450 mm Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ

TOTAL

TABLA DE PLANIFICACION DE PILARES ESTRUCTURALES

Familia Tipo Material estructural
UC-Perfil universal-Pilar HEB 300 Acero, 45-345
UC-Perfil universal-Pilar HEB 200 Acero, 45-345

TOTAL

Nivel

Cimentacion

Cimentacion

Longitud

380.80 m

100.00 m

480.80 m

Recuento

28

24

52

Recuento

54

20

74
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TABLA DE PLANIFICACION DE ARMAZONES ESTRUCTURALES

Familia Tipo Material estructural
Hormigdn-Viga rectangular 300 x 600 mm Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ
IPN - Secciones en | con alas cénicas IPN 220 Metal - Acero - 345 MPa

TOTAL
TABLA DE PLANIFICACION DE MUROS

Familia Tipo Volumen
Muro cortina Cristalera exterior 0.00 m?
Muro bdsico Genérico - 200 mm 0.25m?
Muro basico Genérico - 200 mm - Rellenado 7.50 m?
Muro basico Genérico - 220 mm 216.97 m?
Muro basico Genérico - 300 mm 338.06 m?
Muro basico Genérico - Albaiileria 225 mm 53.19 m?

TOTAL 615.97 m3

Longitud

97.71m

884.89 m

982.59 m

Area
363 m?
5 m?
38 m?
987 m?
1142 m?
238 m?

2773 m?

Recuento

81

87

Recuento

6
9
4

46

39
6

110
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Familia

Suelo

Suelo

Suelo

Suelo

TOTAL

Familia

Tipo
Suelo de masa
Suelo de masa

Suelo de masa

Hormigon in situ 225 mm

Techo compuesto

Techo compuesto

TOTAL

TABLA DE PLANIFICACION DE SUELOS
Material estructural
Solado de madera
Caucho natural
Madera de pino

Hormigdn, moldeado in situ

TABLA DE PLANIFICACION DE TECHOS

Planta Baja

Primera Planta

Area

1545.75 m?

153.42 m?

1970.90 m?

9470 m?

13440.07 m?

Area
873 m?
156 m?

1029 m?

Recuento

1

Recuento
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TABLA DE PLANIFICACION DE CUBIERTAS

Familia Descripcion Area Recuento
Cubierta de masa Cubierta formada por vigas de perfiles tubulares de acero S335 con didmetro de 200 mm y espesor de 10 ~ 1858.20 m? 1
mm con recubrimiento de aluminio 1100 O con espesor de 4 mm

Cubierta basica Cubierta no ventilada - Hormigén de 125 mm de espesor 77 m? 1

TOTAL 1935.2 m? 2

TABLA DE PLANIFICACION DE PUERTAS

Familia Tipo Altura Anchura Recuento
Puerta corredera simple en muro con cristal 72.5x203 cm 2.03m 0.73 m 2
Puerta abatible 1 90x 210 cm 2.10m 0.90m 9
Puerta abatible de 2 hojas con cristal 165 x 203 cm 2.03m 1.65m 3
Puerta perforada simple 0762 x 2032mm 2.03m 0.76 m 4
Puerta de entrada a la vivienda 800 x 2100mm 2.10m 0.80m 4
Puerta practicable de entrada, 2 hojas 2500 x 2500mm 2.50m 2.50m 2
Portdn lateral de entrada de 2 hojas 2500 x 2500mm 2.50m 2.50m 4
TOTAL 28
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TABLA DE PLANIFICACION DE VENTANAS

Familia
Ventana batiente de 2 hojas 1
Ventana con parte superior en arco
Ventana de dos hojas-Simple con persiana
Ventana de dos hojas-Simple con persiana
Ventana de dos hojas-Simple con persiana

TOTAL

Tipo
1220 x 1220mm
0610 x 1525mm
120 x 140 cm
120 x 140 cm

135 x 140 cm

TABLA DE PLANIFICACION DE PANELES

Familia

Panel acristalado

TOTAL

Cristalera exterior

Altura

2.70m

Nivel
Planta Baja
Planta Baja
Planta Baja

Primera Planta

Planta Baja

Anchura

1.78 m

Recuento

12

4

2

8

15

41

Recuento

66

66
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TABLA DE PLANIFICACION DE LUMINARIAS

Familia Tipo Nivel lluminancia Recuento
Lineal suspendido 1 1200 mm Planta baja 206 Ix 65
Lineal suspendido 1 1200 mm Primera planta 206 Ix 12
Muro - Luz de emergencia 100 vatios incandescente Planta baja 62 Ix 34
Muro - Luz de emergencia 100 vatios incandescente Primera planta 62 Ix 12
Techo - Cuadro lineal 0600 x 1200 mm (2 lamparas) Cornisa 178 Ix 12
TOTAL 135

TABLA DE PLANIFICACION DE APARATO SANITARIO

Familia Tipo Nivel Recuento
1541252773Premier Melbourne back to wall pan Inodoro blanco con cisterna Planta Baja 29
1456482396842-Urinal partition Urinario particion Planta Baja 27
15166433101003-Double scrub sink Lavabo colectivo de acero con doble grifo Planta Baja 17
Agarradero - Batiente Retrete para discapacitados Planta Baja 4
Combinacién de WC 540 x 370 mm Planta Baja 4
M_Compartimento de ducha con asiento - Rectangular 1220 mm x 915 mm - Publico Planta Baja 10
Urinario-3D Estandar Planta Baja 20
TOTAL 111
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Familia
Escalera ensamblada

Escalera ensamblada

Escalera ensamblada

TOTAL

Familia

Barandilla

Barandilla

Barandilla

Valla de madera

TOTAL

TABLA DE PLANIFICACION DE ESCALERA

Tipo

Contrahuella max. de 190 mm a 250 mm

Contrahuella max. de 190 mm a 250 mm

Contrahuella max. de 190 mm a 250 mm

Nivel superior Altura Numero de escaleras Recuento

Primera Planta 3 m

Primera Planta | 3 m
Segunda
Planta 3m

TABLA DE PLANIFICACION DE BARANDILLAS

Tipo

900mm

Panel de vidrio - Relleno inferior

Tuberia 900 mm

Valla de pino exterior de 1 m de alto por 6 m de ancho

Altura de barandilla

0.90m

0.90m

0.90 m

Im

15

13

16

Longitud
166.33 m
56.25m
22.45m
451.36 m

696.39 m

4

4

10

18

Recuento

12

12

33
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Familia
Marcas viales
Pasos de cebra
Aparcamientos del estadio
Aparcamientos minusvalidos
Marcas del terreno de juego

TOTAL

TABLA DE PLANIFICACION DE MARCAS Y LINEAS
Tipo
Pintura blanca bicomponente especial para pasos de cebra y sefializacion vial
Pintura blanca bicomponente especial para pasos de cebra y sefializacidn vial
Pintura blanca bicomponente especial para pasos de cebra y sefalizacion vial
Pintura amarilla bicomponente especial para pasos de cebra y sefializacion vial

Pintura para pavimentos de instalaciones deportivas

Nivel Area
Planta baja  59.4 m?
Planta baja 528 m?
Planta baja 141.66 m?
Planta baja = 19.45 m?
Planta baja  40.35 m?

788.86 m?

TABLA DE PLANIFICACION DE MOBILIARIO INTERIOR Y EXTERIOR, EMPLAZAMIENTO EXTERIOR Y OTROS

Familia

Asiento individual CR4
Farola LED alumbrado publico
Bolardo de acero

Arco de apoyo para bicicletas

Porteria futbol sala

Descripcién

Recuento

Asiento monobloque de polipropileno copolimero con respaldo alto, disefiado
seglin recomendaciones de la FIFA/UEFA, para instalar en cualquier tipo de grada 1056
Columna de acero de 4 m de altura, acabada con una luminaria fabricada en

aluminio inyectado y cristal con 100 W de potencia 70
Pilona modelo Valencia Antigua pequefia de acero en fundicidn gris tipo 20 112
Tubo de acero robusto y resistente a la corrosiéon con una altura de 850 mm 32
Marco construido en perfil de acero de 80x80 mm con esquinas redondeadas y
termo lacado en rojo y bandas blancas 2
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Extintor universal

Parada de autobus

Papelera de exteriores

Banco de hormigén
Silla salva escaleras

Barrera de parking
Fuente para parques

Letrero con volumen
Escudo metdlico en 3D

Extintor universal polvo seco ABC con capacidad de 6 kg
Columna con perfil de aluminio extruido con bases en acero y marquesina de
metacrilato transparente
Papelera fabricada con polietileno no contaminante y con ranura de acero
inoxidable para el apagado de cigarrillos con dimensiones de 435 x 340 x 740 mm
(Lx AxH)
Banco de hormigdn con textura lisa en color blanco de 300 cm de largo 45 cm de
alto y 70 cm de ancho con un peso de 465 kg
Silla salva escaleras con recorrido recto de 5 m para minusvalidos
Barrera electromecanica para parking de 24V con Mastil de 4M de longitud
fabricado en acero
Fuente exterior de piedra con capacidad para 150 litros de agua
Letras corpdreas de aluminio sin iluminacién de 1917 cm de largo 60 cm de alto y
cm de ancho con tipografia Arial
Escudo volumétrico de aluminio del Quesada F.S de 1.60 m de didmetro

44

28

20
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Anejo Il. Presupuesto
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
uo1 n?  Excavacion para zapata- rectangular: 1800 x 1200 x 450 mm
Descomposicion
MO1 h  Pedn ardinario de consiruccion 0,250 15,00 375
MQ1 h  Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW 0,380 48,54 16,45
Total cantidades alzadas 2722
2722 2442 664,71
uoz2 ¢ Excavacion para zapata- rectangular: 2400 x 1800 x 450 mm
Descomposicion
MO1 h  Pedn ordinario de construccion 0,250 15,00 375
M h  Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW 0,380 4554 15,45
Total cantidades alzadas 46 66
46,66 2442 113944
o3 n?  Excavacion para vigas de atado: 300 x 600 mm
Descomposicion
MO1 h Peon ordinario de consiruccion 0,250 15,00 375
MQ1 h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW 0,380 4854 1845
Total cantidades alzadas 5994
5994 2442 146373
17 noviembre 2020 1
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 CIMENTACION
uo4 m? Zapata-Rectangular de hormigon armado: 1800 x 1200 x 450 mm
Total cantidades alzadas 2722
2722 82,50 2245 65
uos m? Zapata-Rectangular de hormigon armado: 1800 x 1200 x 450 mm
Total cantidades alzadas 46 66
46 66 82,50 384945
uo6 m® Vigas de atado de hormigon armado: 300 x 600 mm
Total cantidades alzadas 5994
59,94 82,50 494505
Mot h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 16,50 330,00
Moz h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 14,00
14,00 18.70 261,80
17 noviembre 2020 2
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03 ESTRUCTURA
o7 m  Pilar perfil HEB 300
Total cantidades alzadas 380,80
380,80 14231 54.191,65
uos m  Pilar perfil HEB 200
Total cantidades alzadas 100,00
100,00 72,33 7.233,00
o9 m Viga de hormigon de 300 x 600 mm
Total cantidades alzadas a7.71
a7.71 1656 1.618,08
uo10 m Viga perfil IPN 220
Total cantidades alzadas 884,89
884 80 35,57 31.475,54
Mo3 h  Peon ordinario de soldadura
Total cantidades alzadas 48100
48,00 12,95 621,60
Mo4 h Ofial de primera de soldadura
Total cantidades alzadas 30,00
30,00 18,45 553,50
Mo h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 16,50 330,00
ma3 h  Gria para montaje de estructuras metalicas
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 52.80 2.640,00
mas h  Soldador eléctrico
Total cantidades alzadas 4800
48,00 12.43 596,64
17 noviembre 2020 3
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Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04 ARQUITECTURA
04.1 SUELOS
uo11 m* Solado de madera
Total cantidades alzadas 1.545,75
154575 65,54 101.308 46
uoiz m* $Solado de caucho natural
Total cantidades alzadas 153,42
153,42 2471 37910
uo13 m¢  Solado de madera de pino
Total cantidades alzadas 1.970,90
1.970,90 2448 48.247 63
vo14 m* Suelo de hormigén in situ de 225 mm
Total cantidades alzadas 9.470,00
9.470,00 13.00 312.510,00
Mo h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 40,00
40,00 16,50 660,00
Mo2 h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 30,00
30,00 18,70 561,00
MO5 h  Carpintero ordinario
Total cantidades alzadas 35,00
35,00 1540 539,00
mo4 h Maquinaria de construccion
Total cantidades alzadas 35,00
35,00 44.00 1.540,00
TOTAL D41 e eterereceeemen e srs s semmsmnressassasssenneenssnsnnnereeneneees S0 157,10
04.2 MUROS
uo1s m Geneérico de 200 mm de espesor
Total cantidades alzadas 0,25
0,25 55,00 13,75
uo16 ' Genérico de 220 mm de espesor
Total cantidades alzadas 216,97
216,97 55,00 11.933.35
uoi7 ¢ Genérico de 300 mm de espesor
Total cantidades alzadas 338,06
338,06 55,00 18.593.30
uo18 m* Genérico de Rellenado de 200 mm
Total cantidades alzadas 7,50
7,50 55,00 412,50
U013 n¢  Genérico de Albafileria de 225 mm
Total cantidades alzadas 53,198
5319 110,00 5.850,90
MO1 h  Pedn ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 720,00
720,00 16,50 11.880,00
Moz h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 570,00
570,00 18,70 10.659,00
Ma4 h  Maquinaria de construccion
17 noviembre 2020 4
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total cantidades alzadas 400,00
400,00 44.00 17.600,00
TOTAL 04.2 oot nemsesns st eeeesssnnennensennenes 10.982,80
04.3 TECHOS
uo20 m2 Techo compuesto planta baja
Total cantidades alzadas 873,00
873,00 27,50 24.007,50
vo21 m# Techo compuesto primera planta
Total cantidades alzadas 156,00
156,00 27.50 4.290,00
Mot h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 150,00
150,00 16,50 2.475,00
Moz h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 100,00
100,00 18,70 1.870,00
ma4 h Maquinaria de construccion
Total cantidades alzadas 70,00
70,00 44,00 3.080,00
TOTAL 04.3 e s sssmssssss s sessssmsssnsessns 3041 22590
044 CUBIERTAS
uoz22 m*  Cubierta principal del estadio
Total cantidades alzadas 1.858,20
1.858.20 39,72 73.807,70
uo23 m*  Cubiertas laterales
Total cantidades alzadas 154,00
154,00 23125 3.580,50
Mo1 h  Pedn ordinario de construccién
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 16,50 825.00
Mo2 h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 30,00
30,00 18,70 561,00
Mo3 h  Pedn ordinario de soldadura
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 12,95 647,50
MO4 h  Ofial de primera de soldadura
Total cantidades alzadas 25,00
25,00 18,45 461,25
ma4 h  Maquinaria de construccion
Total cantidades alzadas 35,00
35,00 44.00 1.540,00
ma3 h  Gria para montaje de estructuras metalicas
Total cantidades alzadas 45,00
45,00 52,80 2.376,00
mas h  Soldador eléctrico
Total cantidades alzadas 25,00
25,00 12,43 30,75
TOTAL 044 ... seeneseesernneessseessnsnsmssesnenesennemneneees O, 109,70
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Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05 MOBILIARIO
05.1 PUERTAS
U024 u  Puerta corredera simple en muro con cristal
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 175,99 351,98
uozs u  Puerta abatible de 2 hojas con cristal
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 276,10 828 30
uoz6 u  Puerta perforada simple
Total cantidades alzadas 400
400 174,69 698,76
uo27 u  Puerta de entrada a la vivienda
Total cantidades alzadas 400
400 218,42 873,68
w028 u  Puerta practicable de entrada de 2 hojas
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 1.122 46 2.244 92
w029 u  Porton lateral de entrada de 2 hojas
Total cantidades alzadas 4,00
4,00 1.122.46 448084
o3 u  Puerta abatible 1
Total cantidades alzadas 9,00
9,00 139.70 1.257.30
MO5 h  Carpintero ordinario
Total cantidades alzadas 72,00
72,00 1540 1.108.80
MO6 h Hermero ordinario
Total cantidades alzadas 60,00
60,00 16,50 990,00
MQs h Maquinaria
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 22.00 1.100,00
TOTAL 05.1...... 13.943,58
05.2 VENTANAS
o3 u  Ventanabatiente de 2 hojas de 1220 x 1220 mm
Total cantidades alzadas 12,00
12,00 270,59 31.247.08
U032 u  Ventanacon parte superior en arco de 610 x 1525 mm
Total cantidades alzadas 4.00
4,00 208.99 835,96
o33 u  Ventanade dos hojas-Simple con persiana de 120 x 140 cm
Total cantidades alzadas 10,00
10,00 270,59 2.705,90
o34 u  Ventanade dos hojas- Simple con persiana de 135 x 140 cm
Total cantidades alzadas 15,00
15,00 4.4 4.566,15
MO6 h  Herrero ordinarie
Total cantidades alzadas 80,00
20,00 16,50 1.320,00
mMQe h  Maquinaria
17 noviembre 2020 7
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTQ DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 22.00 1.100,00
TOTAL05.2 ... 13.775,09
05.3 CRISTALERAS
uo3s u  Cristalera exterior de 2.7 x 1.78 m
Total cantidades alzadas 66,00
66,00 433,70 28.624 20
MO& h  Herrero ordinario
Total cantidades alzadas 72,00
72,00 16,50 1.188,00
MQs h Maquinaria
Total cantidades alzadas 30,00
30,00 22,00 660,00
TOTAL 053 ... 30.472,20
05.4 LUMINARIAS
U036 u  Lineal suspendido de 1200 mm
Total cantidades alzadas 77,00
77,00 12843 9.889.11
uo3r u  Luz de emergencia
Total cantidades alzadas 4600
46,00 21,95 1.009,70
Uo3g u  Cuadro lineal de 120 x 60 cm
Total cantidades alzadas 12,00
12,00 73,00 876,00
mo7 h  Electricista ordinario
Total cantidades alzadas 80,00
20,00 17,60 1.408,00
mQ6 h  Maquinaria
Total cantidades alzadas 50,00
50,00 22,00 1.100,00
TOTAL05.4 14.282,81
05.5 SANITARIOS
o039 u  Lavabo colectivo de acero para dos grifos
Total cantidades alzadas 17.00
17,00 395,37 6.721,29
o4 u  Retrete para movilidad reducida
Total cantidades alzadas 400
4,00 293,83 1.175,32
U041 u  Grifo monomando para lavabo
Total cantidades alzadas 3400
34.00 56.09 1.907.06
o4z u  Combinacion de WC
Total cantidades alzadas 4,00
4,00 127,59 510,36
uo43 u  Compartimiento de ducha con asiento
Total cantidades alzadas 10,00
10,00 270,22 270220
U044 u  Inodero blanco con cisterna
17 noviembre 2020 8
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio

de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTQ DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total cantidades alzadas 29,00
29,00 175,99 5.103,71
o045 u  Urinario
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 148,09 2.961,80
Uo46 u  Separador para urinarios
Total cantidades alzadas 27,00
27,00 38,50 1.039,50
Mo h  Peon ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 75,00
75,00 16,50 1.237.50
mMo2 h  Oficial de primera de contruccion
Total cantidades alzadas 40,00
40,00 18,70 748,00
MQ6 h  Maquinaria
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 22,00 440,00
TOTAL 05.5 24.546,74
05.6 ESCALERAS
U047 u  Escalera ensamblada contrahuella max. de 190 mm a 250 mm
Total cantidades alzadas 18,00
18,00 704,00 12.672,00
Mo1 h  Pedn ordinario de construccion
Total cantidades alzadas 15,00
15,00 16,50 247,50
MOG h  Hemero ordinario
Total cantidades alzadas 16,00
16,00 16,50 26400
MQs h Maquinaria
Total cantidades alzadas 10,00
10,00 22.00 220,00
TOTAL 056 .o ceesr e se s snssneeesnnessssemennmseerennene 13403, 50
05.7 COMPONENTES EXTERIORES E INTERIORES
uo48 u  Asiento individual CR4
Total cantidades alzadas 1.056,00
1.056,00 18 57 19.609,92
U049 u  Farola LED alumbrado piblico
Total cantidades alzadas 70,00
70,00 206,75 14.472,50
Uos0 u  Bolardo de acero
Total cantidades alzadas 112,00
112,00 3883 4 348 96
U051 u  Arco de apoyo para bicicletas
Total cantidades alzadas 32,00
32,00 96,69 3.004,08
U052 u  Porteria fitbol sala
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 714,99 1.429,98
U053 u  Extintor universal
17 noviembre 2020 g
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio

de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total cantidades alzadas 4400
44,00 4399 1.935 56
uos4 u  Parada de autobus
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 318517 6.370,34
uoss u  Papelera de exteriores
Total cantidades alzadas 28,00
2800 108.35 3.033,80
U056 u  Banco de hormigon
Total cantidades alzadas 20,00
20,00 253,00 5.060,00
uos7? u  Silla salva escaleras para minusvalidos
Total cantidades alzadas 400
4,00 1.451.80 13.807,20
uos8 u  Bamrera de parking
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 1.243.00 2.486,00
U059 u  Fuente para parques
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 2.365,00 4.730,00
o6 u  Letrero con volumen
Total cantidades alzadas 1,00
1.00 4.348.01 4.348,01
uost u  Escudo metalico en 3D
Total cantidades alzadas 2,00
2,00 505,27 1.010,54
TOTAL 05.7 evrrsirsmsnerscss s s sssssssssasssssssssssssssssssnines G040 36,89
17 noviembre 2020 10
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Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 MARCAS Y LINEAS
uo62 m2 Marcas viales
Total cantidades alzadas 59,40
59.40 .87 229,88
U063 m2 Pasos de cebra
Total cantidades alzadas 528,00
528,00 87 2.043 36
Uo64 m2 Aparcamientos del estadio
Total cantidades alzadas 141,66
141,66 387 548,22
Uo6s m2 Aparcamientos para minusvalidos
Total cantidades alzadas 19,45
19,45 187 75,21
U066 m2 Marcas del terreno de juego
Total cantidades alzadas 4035
40,35 129 132,75
Mog h  Pintor ordinario
Total cantidades alzadas 150,00
150,00 16.50 2.475.00
Mo10 h  Oficial de pintura
Total cantidades alzadas 130,00
130,00 19,80 2.574,00
MQé h  Maquinaria
Total cantidades alzadas 150,00
150,00 22,00 3.300,00
17 noviembre 2020 1"
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN IMPORTE
o7 SEGURIDAD Y SALUD

Uo7 u  Seguridad y salud
Total cantidades alzadas

1.915,10

LS - 989.548,33
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Ismael Martinez Sevilla

Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)

IMPORTE %

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN

01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02 CIMENTACION .
03 ESTRUCTURA .o
04 ARQUITECTURA oo
05 MOBILIARIO .o
08 MARCASY LINEAS ...
07 SEGURIDAD Y SALUD...__... ..

326788 033
1163185 118
99.260.01 1003
665.932,10 67,30
196.160,81 1982
1137848 115

181510 019

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 989.546,33
13,00 % Gastos generales........ 128.641,02
6,00 % Beneficio industrial...... 59.372,78
SUMA o 188.013,80
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 1.177.560,13
1% VA 24728763
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.424 84776

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON CUATROGIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS
CUARENTAY SIETE EUROS con SETENTA'Y SEIS CENTIMOS

. 1de enero 2020.
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Ismael Martinez Sevilla Modelado BIM para el proyecto de un estadio
de futbol sala en el municipio de Quesada (Jaén)
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