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1. RESUMEN

BIM (Building Information Modeling) es un modelo o método de trabajo en
colaboracion para la gestion de proyectos de edificacion u obra civil a través de una
maqueta digital en 3D. Esta metodologia permite construir de una manera mas
eficiente reduciendo costes, tiempos de produccion y disefio y permite a varios
agentes como proyectistas o arquitectos trabajar de forma colaborativa.

En este Trabajo Fin de Grado se pretende, por un lado, modelar una maqueta
digital del pabellén e instalaciones deportivas del Campus Las Lagunillas mediante
el uso de la metodologia BIM vy, por otro lado, analizar las posibilidades del modelo

desarrollado para su gestiéon y mantenimiento.

Se comienza realizando una busqueda de informacién sobre la metodologia
BIM explicando sus funciones caracteristicas, sus ventajas, limitaciones ,el software
BIM utilizado y la implantacion del BIM en nuestro pais. Después se explica el
método que ha seguido este trabajo, la ingenieria inversa y se informa de la

localizacion y descripcion del emplazamiento a modelar.

Se continta con un modelado de las instalaciones objetivo de este Trabajo Fin
de Grado basandose en planos suministrados por el Servicio competente de la
Universidad y en mediciones y capturas realizadas in situ. Este modelado consta de
un modelo estructural realizado sin tener en cuenta ningun calculo estructural y de
un modelo arquitectonico donde se dota a la estructura de cerramientos, suelos,
cubierta, etc. Seguidamente se incluye el terreno y se indica la ubicacion de las

instaciones para asi conseguir un modelado completo.

Cuando se ha terminado el modelado, se pasa a obtener planos de las
instalaciones y renderizados con una buena calidad donde se puede observar tanto

el interior como el exterior de las instalaciones con alto detalle.

Para finalizar se redactan las utilidades que tiene BIM para poder gestionar y
mantener el pabellon y unas conclusiones sobre el proyecto realizado con el uso de

la metodologia BIM.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El BIM es una nueva metodologia basada en el modelado del edificio con el
objetivo de centrar toda la informacidbn en ese mismo modelo el cual puede
modificarse por diferentes agentes en un mismo tiempo, lo que conlleva un ahorro
de tiempo y costes. Esta metodologia alcanza méas alla de la fase de disefio
abarcando toda la vida util del edificio en el cual se puede extraer informacion

ambiental y de mantenimiento.

En este Trabajo Final de Grado se realiza el modelado del pabellon e
instalaciones deportivas del Campus Las Lagunillas mediante el uso de la
metodologia BIM, una metodologia relativamente novedosa y revolucionaria en la

construccion que cada vez esta siendo mas demandada.

El interés de realizar este Trabajo de Fin de Grado con BIM se debe a que en
los dltimos afios, esta metodologia ha avanzado con fuerza en paises como Reino
Unido o EEUU, los cuales la han implementado en sus proyectos, hasta el punto de
qgue a partir de 2018 sera obligatoria la implementacién de esta metodologia en los

proyectos publicos de Europa.

Desde el punto de vista académico también estd teniendo gran valor al
implementarse en universidades espafiolas, incluida la Universidad de Jaén, donde

a dia de hoy ya se imparten asignaturas con software BIM.

Con respecto a las salidas profesionales, el conocimiento de software BIM esta
siendo cada vez mas demandado por empresas pioneras en utilizar esta
metodologia, lo que significa que se amplia mas el abanico de oportunidades para

un arquitecto o ingeniero especializado en este sector.

El software BIM elegido es Autodesk Revit en la version 2016, considerado el

software mas potente de esta metodologia.

En este Trabajo Fin de Grado se van a realizar dos objetivos, primero, el
modelado, con metodologia BIM, del pabellén y las instalaciones deportivas del
Campus Las Lagunillas, partiendo de la documentacion existente y de las

mediciones y observaciones necesarias realizadas en el lugar y, segundo, analizar

5
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las posibilidades del modelo desarrollado para la gestion y el mantenimiento de
dichas instalaciones durante su vida. No se han realizado instalaciones de ningun

tipo ya que no se ha podido obtener informacion.

Para realizar la gestion y mantenimiento se ha creado un apartado donde se
explican las utilidades que tiene el software BIM para que se pueda realizar ese
mantenimiento, utilidades como estudios de insolacién, costes, duracion de los

materiales, obtencion de planos o entrega de documentos del proyecto.

Actualmente existe la posibilidad profesional de generar el modelo BIM de unas
edificaciones existentes y generadas mediante la metodologia clasica con el uso de
CAD, a fin de ser usado para las necesidades que se produzcan a lo largo de su

vida util. Ese es uno de los objetivos principales de este TFG.

Primeramente se explica en qué consiste esta metodologia con sus beneficios
e incovenientes respecto a otras y se comenta la situacion actual del BIM en
Espafia. A continuacion se realiza un modelo estructural de las instalaciones y se
complementa con un modelo arquitectonico para finalizar con la implantacién del

terreno utilizando el software anteriormente mencionado.

Se termina con la obtencién de planos e imagenes de las instalaciones y unas
conclusiones que concluyen con este Trabajo Fin de Grado realizado Unicamente

con la metodologia BIM.

3. ANTECEDENTES

En este apartado se explica la metodologia en la que se basa este Trabajo Fin
de Grado, el BIM, comenzando con una breve explicacion de en qué consiste y
adentrandose un poco mas explicando sus dimensiones, aplicaciones y niveles de
detalle. También se comentan sus ventajas y limitaciones y por ultimo se habla de la
utilizacién de BIM en nuestro pais.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.1. EIBIM

3.1.1. Concepto BIM

El concepto de BIM (Building Information Modeling) define un proceso que
integra desde la etapa de disefio hasta la gestion de toda la informacion a lo largo
del ciclo de vida de un edificio. Abarca desde la primera linea que trazan los
proyectistas, pasando por las estructuras, las instalaciones y la construccién, hasta
la informacion de los proveedores. Consiste en un solo modelo de datos que
contiene toda la informacion de un edificio, independientemente de su escala, e

involucra a todos los profesionales que participan en él [1].

El objetivo de BIM es obtener una mayor calidad en el proyecto y la
construccion, junto con un ahorro significativo en los tiempos, optimizacién de los
gastos y ahorro de costos. Ademas, brinda la posibilidad de realizar las

modificaciones que se requieran posteriormente.

En BIM se integra, desde el inicio, el modelado en 3D del proyecto junto con el
disefio de la estructura y las instalaciones; involucra tanto al proyecto de arquitectura
0 ingenieria como a los activos fisicos de las empresas. Un cambio en cualquier
parte del modelo se traduce en un cambio en todas las partes relacionadas, ya que
toda la informacién se almacena en un solo lugar. Esta caracteristica lo transforma
en una herramienta de gran utilidad a la hora de mantener los activos fisicos

actualizados [1].

En la figura 1 se muestra la ventaja que tiene BIM al poder realizar trabajo
colaborativo y todos los campos que se pueden desarrollar con esta metodologia.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Figura 1. Trabajo colaborativo del BIM [7].

3.1.2. Dimensiones

Esta metodologia BIM esta formada por varias dimensiones, concretamente 7,
aunque algunos textos indican la posibilidad de hasta llegar a nueve en un futuro.

Las dimensiones son cualidades donde cada una aporta un valor nuevo [2].

- 3D. Modelado : Esta dimension se trata de igual forma que en otras
metodologias, con la diferencia de que a partir de un modelado
tridimensional se puede extraer informacion en dos dimensiones.

- 4D. Tiempos: Afadiendo el parametro tiempo se pueden realizar
simulaciones incluyendo la fase en la que se encuentra el modelo, ya sea
de construccion o de demolicion.

- 5D. Costes : Cada elemento del modelo lleva asociado un coste. Con lo cual
se pueden realizar estimaciones y presupuestos detallados del modelo.

- 6D. Sostenibilidad : Esta dotado de aspecto como duracién de los

materiales y uso energeético.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- 7D. Gestion del ciclo de vida : La metodologia BIM abarca toda la vida util
de un proyecto. El mantenimiento es un aspecto indispensable que muchas
veces se olvida al considerarse que el proyecto finaliza con la ejecucion.

Se muestra en la figura 2 un esquema de las siete dimensiones que
proporciona el uso del BIM.

3D 4D 5D eD /D

L O DL

Figura 2. Dimensiones BIM [2].

3.1.3. Aplicacion de sistemas BIM

Realizando un esquema para hacer mas sencillo su entendimiento, este es el

proceso, en forma resumida, que se lleva a cabo en un proyecto BIM [3].

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- Disefio general: Normalmente dado por los arquitectos donde ellos
representan que es lo que quieren. Este disefio general esta asistido por
ingenieros explicando la viabilidad o no de la estructura. Con este primer
paso, tenemos el primer conjunto de archivos en 3D.

- Disefio en detalle: Es llevado a cabo por los ingenieros, donde se disefian
todos los elementos, se realizan disefios en 2D y se entregan a los técnicos
CAD para su reproduccion en 3D dentro del archivo grande. En este
proceso suele haber cambios del disefio general por razones estructurales o
econdémicas.

- Agrupacion de archivos en 3D:  Esto consiste en que los técnicos CAD (o
BIM), agrupan todos los archivos producidos por los distintos equipos en
uno solo para su chequeo en busca de puntos de conflicto.

- Busqueda de puntos de conflicto:  Este proceso es basico y primordial en
la etapa de disefio. Una vez esos archivos han sido agrupados suele haber
reuniones de coordinacion donde se estudia el detalle y se comprueba que
no haya ningun punto donde existan fallos en disefio y espacio evitando
problemas a la hora de la construccién. BIM permite la anotacion de esos
puntos en tiempo real, lo que permite crear secciones de los puntos de
conflicto, enviar esas secciones a los ingenieros o0 arquitectos a cargo de
esas zonas y crear una comunicacion interna rapida y sencilla por medio de
archivo en 3D.

- Actualizacion del archivo:  Una vez esos conflictos han sido resueltos, se
actualiza el archivo estando listo para su entrega al cliente para su analisis y
evaluacion.

- Coordinacién con contratas y subcontratas: Las subcontratas tienen su
forma de trabajar a la hora de la construccion y suele haber puntos donde
haya que realizar cambio en post de un proceso constructivo mas eficaz y
seguro.

- Actualizaciéon del archivo:  Este archivo se actualiza tras los cambios en
coordinacion con las subcontratas y esta listo para ser entregado al cliente.

- Entrega de planos y modelos: Tras este punto, el disefio est4 cerrado y
se producen todos los planos y modelos listos para la construccion.

10
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3.1.4. Niveles de madurez y desarrollo

Los niveles de madurez que tiene la metodologia BIM han sido discutidos por
diferentes autores. El modelo desarrollado por Mervyn Richards y Mark Bew
(BewRichards BIM Maturity Model) es el modelo mas utilizado en la industria y

adoptado por el Reino Unido [4].

Este modelo es un esquema (Figura 3) para ilustrar los niveles de madurez y
adaptacién de BIM. Los cuatro niveles, adecuadamente numerados del 0 al 3,

requieren una exigencia mayor conforme su avanza de nivel.

Key Moving up through the levels

IFC Industry Foundation Classes of technology use leads to

IFD International Framework Dictionary seamless working and effective
IDM Information Delivery Manual data and process management
iBIM Integrated BIM Level 3
CPIC Construction Project Information

Committee
AIM Architectural information model
SM Structural information model
FIM Facilives information model

BSIM Buiding services information model Level 2
BriM Bridge information model i8IM
Level 1 BIMs

Standards for
‘{i interoperability

| Data management

=
2 IFC, IFD. IDM

=
. |

AlM
SIM

Level 0 2D | 3D

CPIC ISO{BIM

Avanti
CAD BS 1192.200
User guides GQPIC, Avanti, BSI

)
/

\

\ Process management

¢

Drawings, knes, arcs, text etc | Models, objects, collaboration Integrated interoperable data
Source: Bew and Richards, 2008

Asset life cycle management

Figura 3. Modelo de madurez BIM [4].

Los cuatro niveles que aparecen en el diagrama son [4]:

- Nivel 0: Describe un procedimiento en el cual se sigue utilizando el CAD, ya
como sustituto de los planos tradicionales en papel.

- Nivel 1: Comienza con la introduccién de practicas para la gestion de la
produccion, la distribucion y la calidad de la informacion de la construccion,
incluyendo los generados por sistemas CAD, usando un proceso
normalizado para la colaboracion.

- Nivel 2: Supone la gestion con herramientas BIM de entornos 3D de las

distintas disciplinas del proyecto y los datos asociados.

11
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- Nivel 3: Supone la integracion de los datos en servicios web que permitan

la colaboracion y la interoperabilidad. Es el nivel mas avanzado por el

momento.

Como se puede apreciar en la figura 3, a partir del nivel 3 es necesaria la
creacion de un modelo 3D BIM. A continuacion se explican los conceptos de Nivel
de detalle (Level of Detail) y Nivel de desarrollo (Level of Development).

El Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of development).
Se define como el nivel de desarrollo o madurez de la informacion que posee un
elemento del modelo, y éste es la parte de un componente, sistema constructivo o

montaje del edificio [2].

El uso de las siglas LOD puede dar a confusion con el Nivel de detalle (Level of

Detail) ya que éste contiene las mismas siglas.

Intentando concretar en ambas definiciones y buscando entender sus
diferencias, se puede decir que el nivel de detalle representa la cantidad de
informacion que se aporta y el nivel de desarrollo la calidad de la informacion. Los
niveles de detalle estan relacionados con la fase de desarrollo de proyecto en la que
nos encontramos mientras que los niveles de desarrollo estan orientados a mostrar

la informacién que cada fase o dimensién BIM requiere [2].

La Asociacion Americana de Arguitectos, en su documento G202 de 2013,
ampliacion del documento E202 del afio 2008, define cinco tipos de niveles de
desarrollo [2]:

- LOD 100 (Simbdlico): EI nivel béasico. Representa simbolicamente un
objeto que puede estar a escala 0 no. Se pueden determinar costes en
funcién de la longitud, area o volumen.

- LOD 200 (Conceptual): Nivel donde el elemento comienza a definirse
graficamente especificando forma y tamafio. Es el primer nivel donde se
puede incluir informacién no grafica como puede ser el coste real, el peso o

el fabricante.

12
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- LOD 300 (Genérico): En este nivel se definen ya graficamente la forma y el
tamafio preciso del elemento ademas de quedar detallado
geométricamente, tambien se especifica su posicion y orientacion.

- LOD 400 (Especifico): EIl elemento contiene las dimensiones exactas y
esta suficientemente modelado para poder identificar perfectamente sus
materiales y componentes. Ademas contiene informacién de fabricacidon
especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion.

- LOD 500 (Construccién): ElI elemento constructivo estd definido
geométricamente en detalle, asi como su posicion, pertenencia a un sistema
constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. También se indica la

posibilidad de incluir informacién no grafica vinculada al elemento [2].

LOD 200 _ LOD 300

LOD 350 LOD 400

Figura 4. Niveles de desarrollo (LOD) [2].

En este TFG se ha llegado al nivel de desarrollo 300 ya que no se ha colocado

armado en el hormigon.

13
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3.1.5. Beneficios y limitaciones del BIM

En los anteriores apartados se ha explicado en qué consiste el BIM con

algunas de las ventajas que éste proporciona. En este apartado se resumiran esas

ventajas y tambien se hablara de las limitaciones que tiene utilizar esta metodologia.

La referencia tomada para resumir los beneficios y limitaciones es [5]:

Vision tridimensional:  El modelado de un edificio permite su vision desde
todos los angulos.

Correccion de errores: En CAD se encuentra la problemética de la
incoherencia entre los planos en la fase de construccion. Con el modelado
se pueden corregir problemas desde su fase de creacion.

Trabajo colaborativo: Es la mayor ventaja que proporciona esta
metodologia en la que varios sectores pueden trabajar en un mismo
modelo.

Componentes: Esta metodologia cuenta con componentes de distintas
propiedades y caracteristicas los cuales se pueden reconfigurar
dependiendo de los requisitos de cada ocasion.

Gestion de modificaciones:  Otro gran beneficio es el de poder modificar y
actualizar un modelo por diferentes profesionales que estén trabajando con
él, incluso crear anotaciones. Estas actualizaciones de la modificacion se

realizan casi a tiempo real.

Por otro lado, esta nueva tecnologia tambien cuenta con algunas limitaciones o

desventajas que se explican a continuacion:

Coste del hardware y software: Cada empresa que utiliza un software de
dibujo CAD estd asumiendo una serie de gastos debidos a la compra,
actualizacion de las licencias y mantenimiento para tener una ventaja en el
mercado. Los paquetes de software BIM son mas caros que los de CAD
ademas de obtener un mejor hardware que pueda soportar los
requerimientos del software BIM.

Coste de la formacion : A parte de tener gastos en el hardware y software
hay que realizar un gasto mas en la formacion de personal en esta

tecnologia.

14
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- Transicion dibujo-modelo:  La transicion desde el CAD tradicional al BIM

da lugar a un incremento del nivel de responsabilidad del disefiador para

asegurar gque todos los componentes del sistema se coordinan con los
demas profesionales del disefio y que los errores se reduzcan al minimo.

- Compatibilidad entre software: Uno de los mayores problemas de las

empresas que adoptan BIM de forma temprana es la compatibilidad entre

productos. Cada desarrollador de software hace algo diferente con sus

programas.

3.1.6. Software BIM

Existen diversos software que se dedican a la metodologia BIM, algunos
especificos de arquitectura, otros de estructura, otros de instalaciones eléctricas y
otros que contienen todas esas especialidades separadas en moédulos. Algunos de

los software mas utilizados son los siguientes:

- ArchiCAD: Primer software BIM. Desarrollado por la empresa Graphisoft.
- AllPlan: Desarrollado por la empresa AlIPLAN del grupo Nemetschek.

- Vectorworks: Tambien del grupo Nemetschek.

- Microstation: Desarrollado por la empresa Bentley Systems.

- Revit: Desarrollado por la empresa Autodesk.

El software utilizado en este Trabajo Fin de Grado es Autodesk Revit en su
version 2016 ya que ofrece una version para el estudiante con la que se puede
trabajar libremente durante un periodo de tiempo concreto. A continuacion se explica

detalladamente en qué consiste Revit.

Se dice que Revit significa "Revise it" or "Revise Instantly”, de un verbo en
inglés que significa hacer cambios o revisiones al proyecto; "revise it": cambielo,
actualicelo, haciendo referencia a que todas las vistas en Revit se actualizan con

cualquier cambio en cualquier vista [6].

Revit tiene una pantalla de trabajo (Figura 5) bastante facil de manejar con

diferentes aplicaciones que a continuacién se explican brevemente.
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Figura 5. Pantalla de trabajo Revit.

En la esquina izquierda superior, con un icono de una R, se encuentra el menu
en el cual se puede abrir un nuevo proyecto, guardar el existente, exportar datos o

incluso imprimir.

A la derecha de este menu se coloca la barra de herramientas de acceso
rapido. Este menu es modificable y se pueden afadir o quitar acciones como

guardar, medir, abrir un proyecto, insertar cotas o acceder a la vista 3D.

Mas a la derecha se encuentra un texto informativo donde se muestra el

nombre del proyecto y la vista con la que se esta trabajando actualmente.

En la esquina superior derecha, mas a la izquierda del icono de minimizar se
encuentran unas opciones creadas por Autodesk 360 con la que se pueden subir

documentos a la nube. Se necesita estar registrado en esta aplicacion.

Debajo de estas opciones se encuentran todas las fichas, divididas por

disciplinas como Arquitectura, Estructura, Masa y emplazamiento etc.

La ventana de la izquierda central es el Navegador de proyectos, donde,
aumentando opcién en el icono “+” se abre un desplegable con todos los niveles
creados, planos de planta y techo, planos creados, familias y tablas de planificacion

creadas. En la pestafia de abajo a la dereche del navegador de proyectos se
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encuentra la ventana Propiedades donde se pueden ver las propiedades de cada
componente insertado en el proyecto y modificarse. Estas dos ventanas son unas de

las mas importantes.

Toda la parte central es la ventana de dibujo donde se observara el progreso

del proyecto.

En la parte de abajo se encuentran opciones bastante utilizadas como la

escala, el nivel de detalle, la escala o opciones para ocultar o aislar componentes.

En la esquina superior derecha de la ventana de dibujo se encuentran las

opciones de movimiento dentro del modelado como rotacion o zoom.

En la figura 6 se muestra la pantalla de inicio del software.

R l AUTODESK" REVIT 2016

{\ AUTODESK.
-_— T W

Figura 6. Inicio del software Revit.

Es el software BIM mas utilizado en todo el mundo. En comparacién a otros
software BIM que existen en el mercado Revit obtiene los mejores resultados en
cuanto a sus posibilidades de disefio, desempefio, rapidez y trabajabilidad. Se van a
detallar las razones mas importantes que haran entender por qué las principales

marcas se estan volcando a Revit desde hace una década [7]:

- Flujo de Trabajo: Esto significa que posee Optima compatibilidad con una
amplia gama de programas lideres en el mercado tales como AutoCAD,
3DsMax, Civil 3D Robot, Naviswork, etc que benefician a todo el ciclo de
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disefio del proyecto. Esto le brinda a Revit un maximo de rendimiento ya

gue no se generan errores de importacion o exportacion lo cual ahorra
muchisimo tiempo.

- Ciclo del proyecto: La herramienta permite trabajar con el proyecto desde
las etapas mas tempranas y tomar importantes decisiones de disefio
cuando es mas simple y econdmico hacerlo. Luego nos permite crear la
documentacion de construccién desde sus planos, fachadas y cortes, hasta
computos meétricos o detalles constructivos, para finalmente imprimir los
planos de obra.

- Asociatividad bidireccional: A diferencia del resto de los software BIM,
Revit proporciona una asociacién bidireccional entre su modelo y sus
modulos. Podra modificar el disefio directamente desde cualquier gréafico,
incluso desde las tablas de computos.

- Materiales fisicos: Autodesk Revit cuenta con una amplia biblioteca de
materiales arquitectonicos, los cuales poseen propiedades fisicas (térmicas,
acusticas y mecanicas). También es posible saber la temperatura de los
diferentes ambientes, dependiendo de la orientacion del edificio en
diferentes horas del dia.

- Tablas de cOmputos y presupuestos: Como Revit trabaja con
informacion, cada uno de los elementos del proyecto tiene datos
relacionados. Basta con pedirle al programa qué necesitamos saber sobre
muros, puertas, ventanas, pisos, etc y se generara una tabla de computos
con todos los elementos que cumplen esas condiciones.

- Renderizado: Una de las novedades mas importantes de Revit es la
incorporacion de VRay como motor de Render, lo mejor para los que

buscan realismo y buena calidad de Figura.
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3.1.7. EIBIM en Espafia

La utilizacion del BIM en Espafia ha ido aumentando cada afio en empresas
pioneras cuyo objetivo es tener la Ultima tecnologia para obtener ventajas y ser mas

competitivas.

Esta metodologia no es obligatoria en Europa, sin embargo el Parlamento
Europeo emitié una directiva en 2014 por la cual instaba a los 28 paises miembro de
la Union a implementar la metodologia BIM en todos aquellos proyectos
constructivos de financiacién publica. A partir de esta directiva, Espafia se ha
centrado mas en este tema y en agosto de 2015 el Ministerio de Fomento creaba la
“Comision 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 [8].

La noticia de la creacion de la “Comision BIM” se puede leer en un articulo de
prensa online en la web del Ministerio de Fomento [9], donde esta noticia tiene el
siguiente titulo: “El Ministerio de Fomento constituye la Comision para la

implantacion de la metodologia BIM” .

Esta Comision BIM tiene su propia pagina web [10] y estd compuesta por
diferentes agentes y organizadores pertenecientes tanto al sector publico como

privado.

Los objetivos de la Comision BIM para la implantacion del BIM en Espafia son
[10]:

* Impulsar el mandato que acelere los objetivos de implantacion.

» Definir la estrategia de implantacion: plan de accién y hoja de ruta.

» Fortalecer la capacidad del sector publico en la aplicacion BIM.

* Fomentar la interoperabilidad entre herramientas como gabinete del libre

acceso a la tecnologia.

Esta comisién cuenta con un Comité Técnico y cinco grupos de trabajo, cada
cual con un objetivo [10].
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* GT1 - Estrategia.
» GT2 - Personas.
e GT3 - Procesos.
* GT4 - Tecnologia.

¢ GT5 — Internacional.

La composicion de los Grupos de Trabajo es abierta, pudiendo incorporarse a
cada uno de los grupos todas las organizaciones o personas que consideren que

pueden aportar a las tematicas definidas en cada uno de ellos [10].
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Figura 7. Organismos e Instituciones [10].

3.2. Ingenieria inversa mediante BIM

La ingenieria inversa es un proceso donde se obtiene un disefio o informacion
de un producto el cual ya ha sido construido o fabricado e incluso se puede obtener
el proceso de fabricacién. Uno de los principales objetivos de este Trabajo Fin de
Grado es ese, realizar el proceso de ingenieria inversa con el pabellon e

instalaciones de la Universidad de Jaén.
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La mayoria de construcciones comienzan en la fase de disefio para su
posterior construccion. En este caso, y utilizando BIM, se ha realizado el proceso
contrario, se han modelado unas instalaciones que ya estan construidas con el

objetivo de aplicar las ventajas que ofrece BIM para su gestion y reducir tiempos.

Con el modelado en ingenieria inversa de estas instalaciones pueden
realizarse cambios como insertar nuevas puertas o ventanas y observar previamente
cual sera su resultado. Otra ventaja es que se pueden generar presupuestos
directamente antes de consultar a proveedores. Tambien se pueden realizar
estudios en el modelado para observar como se va a comportar la estructura e

incluso los materiales.

En conclusion, realizar ingenieria inversa con un software BIM es mas
resultante ya que tiene ventajas en la fase de post-construccion que no se podrian

tener de un proyecto realizado con otra metodologia.

3.3. Descripcion del @mbito de estudio

En este apartado se comienza a ubicar el emplazamiento objetivo de este TFG
y a explicar de forma general las salas que forman el pabellén y las instalaciones

con una breve descripcion de su funcioén.
3.3.1. Localizacion

La edificacion de estas instalaciones y pabellén se encuentra en la localidad de

Jaén, concretamente en la carretera Madrid, 6, 23009 Jaén.

e Latitud Norte 37° 47’ 17.545” y Longitud Oeste 3° 46’ 51.752".

+ Clase: Urbano.

» Uso principal: Deportivo.
« Superficie construida: 29.774 m?

+ Afo construccion: 2002
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Figura 9. Ubicacién de las instalaciones (Google Ma  ps).
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Figura 10. Emplazamiento de las instalaciones (Googl e Maps).

3.3.2. Descripcion general

Como es una instalacion ya construida, cumple con todos los requisitos y

normativa de la construccion.

El emplazamiento cuenta con un pabellén polideportivo que esta formado, en la
planta baja, por una pista multideportiva de 50 x 30 m para practicar deportes en
grupo como futbol sala, baloncesto, voleibol, balonmano etc, con sus respectivas
porterias, redes y canastas. Tambien tiene una sala de musculaciéon de 17 x 8 m,
otra de spinning de las mismas dimensiones, dos salas de 10 x 11 m para realizar
clases en grupo, trece habitaciones de diferentes dimensiones dedicadas a
almacenaje de utensilios deportivos y cuatro bafios con duchas colectivas.
En la primera planta se encuentran las oficinas del Servicio de Deportes de la
Universidad de Jaén (SAFYD), una sala de 10 x 6 m para realizar actividades
colectivas, cuatro bafios para los espectadores y los trabajadores de la oficina y una

pista de Squash en la entreplanta.
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En las instalaciones exteriores se halla un campo de rugby/fatbol de 100 x 64

m, dos edificios que albergan tres bafios con duchas cada uno en la planta baja, y
un bafio para los espectadores en la planta superior. Ademas cuenta con tres pistas

de padel y una tenis de 20 x 10 m cada una.

En el Anexo Il: Planos aparecen todas las habitaciones existentes etiquetadas

con el area de cada una.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Software y hardware utilizado

Como se ha dicho anteriormente, el software BIM elegido para realizar este
TFG ha sido Autodesk Revit 2016 . La eleccion de este programa se debe a que se
ha podido conseguir una licencia de estudiante donde se puede utilizar el software
sin ninguna limitacion. A parte de este motivo, su eleccién tambien se debe a su facil
manejo de la interfaz, su multitud de ventajas expuestas en apartados anteriores y a
gue el alumno ya tenia conocimiento previo de nociones basicas sobre la utilizacion

de este software.

El hardware utilizado para la realizacién de este modelado tiene las siguientes

caracteristicas:

» Ordenador portatil

» Edicion de Windows: Windows 10 Pro

e Procesador: Intel® Core™ i7-471MQ CPU @ 2.30GHz
 Memoria instalada (RAM): 8,00 GB

* Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador x64

4.2. Metodologia desarrollada

Los pasos a seguir para el desarrollo de este Trabajo Fin de Grado se

desarrollan brevemente a continuacion:
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1) Obtencion de planos por el Servicio de Obras y Servicio de
Mantenimiento y Vigilancia de las instalaciones.
2) Toma de datos e imagenes in situ de las instalaciones y pabellon para
completar las medidas no observadas en los planos anteriores.
3) Busqueda de informacion sobre el uso del BIM.
4) Desarrollo del modelado de las instalaciones.
a. Realizacion del modelo estructural y analitico.
b. Realizacion del modelo arquitectonico.
c. Realizacién del modelo y georreferenciado.

5) Obtencion de planos y renderizados a partir del modelo.

4.3. Material obtenido y mediciones in situ

Al tratarse de unas instalaciones y edificios ya construidos, se ha tenido que
recoger material previamente antes de comenzar a realizar el modelado de tales

instalaciones.

Los planos han sido facilitados por el Servicio de Obras y el Servicio de
Mantenimiento y Vigilancia de las Instalaciones (Unidad Técnica) de la Universidad
de Jaén, dependiente funcionalmente del Vicerrectorado competente en

Infraestructuras.

No se pudo disponer de ningun documento en papel del proyecto, los planos
que se consiguieron son los mostrados en las figuras 11, 12, 13 y 14.

En primer lugar, se obtuvieron unos planos en formato CAD (DWG) de la planta
baja y de la primera planta del pabellén, dos planos cortantes por ambos ejes,
horizontal y vertical, donde se podian apreciar las alturas de las diferentes plantas y
cubierta y un plano en planta en el cual se veia todo el terreno donde se situaba el

pabellon y el campo de fatbol.

25
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Figura 11. Planos de planta baja y primera planta.

—1i5uperior] [E:'.ru ctura alambrica 20]

Figura 12. Corte transversal. Alzado del pabellén.

Figura 13. Corte horizontal. Alzado del pabellén.
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Figura 14. Plano de zona de pabellén e instalaciones  deportivas.

En segundo lugar, se realizé un desplazamiento para realizar toma de datos,

medidas in situ y multitud de fotos en el lugar del emplazamiento para poder realizar

el modelado por el interior del pabellon, datos que no figuraba en la informacion

obtenida del proyecto.

En este desplazamiento se realizaron medidas y fotos de los siguientes

elementos:

Medida y material de las puertas: Ya que se encontraron que habia
diferentes tipos de puertas y de diferentes materiales.

Medida y material de muros: Sabiendo que el pabellén estaba compuesto
de muros con, al menos, cinco grosores diferentes, se comprobaron
diferentes grosores para confirmar que concuerda con el plano en DWG. Se
observaron y anotaron tambien el acabado y el material de estos diferentes
muros.

Material y desniveles de suelos y rampas: Se comprob6 el material del
suelo y se tomaron medidas de las diferentes rampas de acceso.

Medida y disefio de ventanas: Tanto en el interior como en el exterior del
pabellon existe una gran variedad de ventanas las cuales se midieron una a

una y se realiz6 fotos para su posterior disefio.
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- Medida de las gradas: Se tomaron medidas y referencias de las gradas del
pabellon y de las exteriores, del campo de rugby. También se fotografiaron
para poder realizar las escaleras de acceso.

- Medida y tipos de barandillas y escaleras:  Se han fotografiado todos los
tipos de barandillas y se midid su altura. Tambien el material de las
escaleras de entradas y las de acceso a la planta baja.

- Medida de alturas del campo de rugby y pistas de padel: Al no tener

ninguna informacion sobre la altura del nivel, se midi6 in situ.

5. MODELO ESTRUCTURAL

Dentro del modelo estructural, se realiz6 el armazén estructural del pabellon
por una parte y, por otra, los dos edificios del campo de rugby en los cuales estan
los bafios y duchas de los deportistas y arbitros. Se cre6 un modelo analitico de la
estructura fisica y por ultimo se generd una tabla con los pilares, zapatas y vigas

insertadas y sus respectivos tipos y dimensiones.
5.1. Armazén estructural del pabellén

En este apartado se explica el proceso que se ha seguido para elaborar el

armazoén estructural del pabellon.

Hay que tener en cuenta que en este TFG no se han realizado calculos ni
analisis estructural ya que la construccion ha sido ya realizada y cumple

correctamente con los requisitos de equilibrio estructural.

Para empezar, se generaron los niveles y rejillas del proyecto. Los niveles son
planos horizontales se utilizan para definir la altura vertical de las diferentes plantas

y las rejillas son lineas rectas para poder colocar los pilares.

Por defecto, Revit proporciona unos niveles que se podran modificar
posteriormente, para ello, se selecciond un plano de alzado dentro del Navegador de

proyectos y se crearon todos los niveles necesarios.
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Figura 15. Seleccion del alzado.

Al seleccionar cualquier plano de alzado, se mostraran los niveles y la altura a
la que estan. Para poder crear mas niveles, en la pestafa Estructura, se seleccion6

el icono de Nivel.

ofF Rejilla

Referencia

Figura 16. Icono “Nivel”.

Sélo queda insertar los niveles y darle su altura correspondiente. Las cotas de

altura que se crearon se han basado en los planos de alzado en formato DWG.
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Figura 17. Niveles del proyecto.

En el modelo se han incluido 8 niveles:

* Nivel Pista Futbol: Es el nivel mas bajo donde esta construido el campo

de rugby y fatbol ademas de ser la base de los dos edificios de los
bafos y de las pistas de padel y tenis.

» Losa: Nivel donde se situara la losa de cimentacion del pabellon.

« Zapata: Nivel en el cual estan situadas las zapatas y las conexiones
estructurales inferiores.

* Nivel -1: es la base de la planta baja del pabell6n y la parte superior de
los servicios del campo de rugby.

* Nivel 1: es el nivel de la entre planta, donde se sitda la entrada del
pabellon para los espectadores y donde se ubica la pista de Squash.

* Nivel 2: es el nivel base de la primera planta del pabellén donde se
encuentran las oficinas del Servicio de Deportes y la zona superior de
las gradas de la pista interior, ademas de servicios y una sala de
multideporte, también es la parte superior de la planta baja, donde va
situada la primera cubierta en los laterales del pabellon.

* Nivel 3: es la parte superior del nivel 2, donde se encuentra la segunda
cubierta del pabellon.

* Nivel 4: Parte mas alta del pabell6n a la cual alcanza los pilares que
rodean la pista central y en la que se encuentra las celosias y la cubierta

central.

Al insertar las rejillas, se necesita saber la ubicacién exacta de los pilares, por
tanto, primeramente, hay que insertar el plano de planta. Se inserta en Revit el plano

de planta adquirido previamente en formato DWG.

Para insertar en plano .dwg en Revit, se escoge el icono de Vincular CAD en el

apartado Insertar como se muestra en la figura 18.
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tectura  Estructura  Instslaciones  Insertar

J

Marcas de revisian
DWF

YVincular

Revit IFC

Figura 18. Icono “Vincular CAD".
Se busca la ubicacion del archivo dentro del ordenador y se escoge la opcion

de Capas/Niveles en Especificar, las unidades en las que se encuentra el archivo y

el nivel donde se colocara.

e

e

Nombre de archivo: | Plants_Eaja

Tipo de archivos: | Archivos DWG {*.dwg)

Colores: | Mantener ~ | Posicidn: | Automético - Origen a origen

Colocar en: |Nivel =3

[(158lo vista actual

Capas/Miveles: | Especificar...

Unidades de importacidn: iy aoooo Orientacién de vista
Corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Canicelar

Herramientas ~

Figura 19. Condiciones para insertar el archivo CAD

A continuacidn se mostrara una ventana para elegir las capas que queremos

gue se muestren en Revit y por ultimo se acepta la operacion.

Figura 20. Plano CAD insertado en Revit.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Con ayuda del plano se crean las rejillas que seran la referencia en la cual nos

basamos para insertar posteriormente los pilares. Para insertar rejillas se selecciona

en el Navegador de proyectos el nivel donde se sitta el plano, en este caso, el Nivel

-1 y dentro de la pestafia de Estructura, se selecciona el icono Rejilla.

Referencia

Figura 21. Icono “Rejilla”.
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Figura 22. Rejillas del proyecto.

Se comienza el modelado de la estructura colocando los pilares tomando como

referencia las rejillas y el plano de la planta baja. Ya que no se ha
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informacion real del grosor de cada uno de los pilares y el material, se han colocado

pilares de hormigén armado y del grosor que aparece en el plano adquirido.

Para colocar los pilares se selecciona el icono “Pilar” dentro de la pestafa de

Estructura.

Estructura | Instalaciones  Inse
(] Muro - [f] Viga de celosia
Tornapunta

o Suelo = ﬂm Sistemna de vigas

Estructura a

Figura 23. Icono “Pilar”.

Por defecto en Revit, sélo viene cargada una familia de pilares. Se debe de
cargar la familia que se necesita seleccionando el icono de “Cargar Familia” que se

muestra en la figura 24.

Madificar | Colocar Pilar estructural =

oo |
G HI @

Pilar En En Etiquetar
inclinado | rejillas pilares | al colocar

{ Modo Colocacidn Miltiple Etiqueta |

Figura 24. Icono “Cargar Familia”.

Automaticamente, Revit abre la ubicacién donde se encuentran por defecto
guardadas todas las familias. Esta carpeta se encuentra dentro de la carpeta donde

se ha instalado Reuvit.
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B Cargarfamilia ? s

Buscaren: | Span v = B X H vstes -
S "y Vista previa

Mombre

Anotaciones

| Armazdn estructural

| Bandeja de cables
Barandillas

| Bloques de titulo

. Cimentacion estructural
Condiciones de contorno

. Conducto
Conexiones estructurales

. Contrafuertes estructurales

| Eléctrico

| Elementos de detalle

\ Emplazamiento
Entornc

Equipos especializados

Fontaneria ¥
Nombre de archivo: il |
Tipo de archivos: | Todos los archives compatibles (*rfa, *.adsk) v

Figura 25. Carpetas de familias de Revit.

Se selecciona la carpeta de Pilares y abrimos los dos tipos que van a ser
utilizados en este proyecto, asemejandose a la construccion real y basandose en el
el plano. Estos pilares son hormigon rectangular y hormigén circular.

& Cargar familia Z4 x

Pilares v 4 B X B vstes ~

s Vista previa

MNombre

E; Circular - Didmetro Variable

Ea Circular con Revestimiento

Q Pilar Circular

E; Pilar con revestimiento de metal
E; Pilar de madera

E; Pilar en chaflan

@A Pilar rectangular

G Pilar redondo

E; Rectangular - Seccién Variable
E; Rectangular - Variable Interior Fijo
Q Rectangular con Revestimiento

Mombre de archivo: | “Filar rectangular” "Pilar redondo”™ w |
Tipo de archivos: |Todask:sard1‘von compatibles (=.rfa, *.adsk) ~ |

Figura 26. Familias de pilares de Revit.
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Revit carga esas dos familias en nuestro proyecto con diferentes tipos de

grosores. A continuacién se modificaran los pilares afiadiendo los grosores que se

necesitan. Para ello, en la seccion de propiedades, se selecciona el pilar y se hace

click en la pestafa “Editar tipo”.

Propiedades

300 % 300

Restricciones
Se mueve con rejillas

MNuevo Pilares estructurales.

Hormigén-Cuadrade-Pilar

Editar tipo

A

Delimitacian de habi...

Materiales y acabados
Material estructural

éHormigc’ln - Hormi...

»

Estructura
Activar modelo anali...

»

Recubrimiento de ar...

Recubrimiento de ...

Recubrimiento de ar...

Recubrimiento de ...

Recubrimiento de ar...

Recubrimiento de ...

Cotas
Volumen

>

Datos de identidad
Imagen

ko d

Comentarios

Marca

Figura 27. Ventana “Propiedades” del pilar.

Dentro de esta pestafia, antes de cambiarle las dimensiones, se debe duplicar

el elemento (Figura 28) y ponerle el nombre de las nuevas dimensiones (Figura 29) y

ya se pueden realizar dichos cambios.

Propiedades de tipo

Familia: | Hormigdn-Cuadradao-Pilar

Tipo: 300 x 300

Mormbre

Figura 28. Icono “Duplicar”.

Mombre; |

Cancelar

Figura 29. Pestafia para cambiar el nombre.
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Cuando esté duplicado, en el apartado de “cotas”, se modifica para el valor
requerido, un ejemplo es este pilar creado de 350 x 350 mm.

Propiedades de tipo

¥
Eamilia:  Hormigdn-Cuadrado-Pilar ~ Cargar...
Tipo: 350 % 350 ~ Duplicar...
Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Pardmetro ‘ Valor -
Estructura %
Forma de seccion Sin definir :
Cotas &
b | [EE |

Figura 30. Modificacion de dimensiones.

Cuando ya se han creado todos los pilares de diferentes dimensiones que se

requieren en el proyecto, se comienza a insertar pilares seleccionando el icono de
“Pilar Vertical”.

ps Modificar | Colocar Pilar estructural E

| 7 = @

Pilar Pilar En En Etiquetar
wertical| inclinado || rejillas pilares | al colocar

Colocacidn | Mudftiple | Etiqueta

Figura 31. Icono “Pilar vertical”.

Cada pilar se inserta tomando como referencia las rejillas creadas

anteriormente. En la siguiente Figura se muestra una vista 3D de todos los pilares
del pabellon colocados.

Figura 32. Distribucion de los pilares en 3D.
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Como se puede observar, cada pilar tiene una altura diferente dependiendo si

s6lo soportan hasta la primera planta o hasta la uUltima cubierta. Para cambiar la

altura de los pilares se utilizan los niveles creados anteriormente y se modifica en la
pestafia de propiedades.

Propiedades x

Hormigan-Cuadrado-Pilar
400 x 400

Pilares estructurales (1) ~ Editar tipo

Restricciones 2o
Marca de ubicacia.. i6-25 {

Nivel base
Desfase debase  _ G.0000 :
Mivel supericr
Desfase superior OGU

Estilo de pilar Vertical

Se mueve con rejillas
Delimitacion de ha...
Materiales y acabados
Material estructural Hermigdn - Hor...

»

»»

Estructura

Figura 33. Niveles del pilar.

El siguiente paso se colocO a cada pilar su zapata aislada correspondiente.
Para ello se entra dentro de la pestafia de “Estructura” y se elige el icono “Aislada”
(Figura 34). En la pestafia de propiedades se elige el tipo de zapata, que en esta
construccion he creido aceptables unas dimensiones de 1500 x 1500 x 500 mm

(Figura 35). Estas se colocan en la base de los pilares en el nivel de planta “Zapata
B.O.” (Figura 35).

SlE <

Ajslada§Muro  Losa

v
Cimentacion

Figura 34. Icono “Aislada”
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Propiedades x

T

: Zapata-Rectangular I
- 1500 x 1500 x 500mm

Cimentacion estructural (1) Editar tipo

Restricciones 2
Mivel Zapata B.O

Anfitrion Mivel : Zapata B.O
Desfase 0.0000

Se mueve con rejillas

Materiales y acabados
Material estructural Hormigén - Hor..,

Figura 35. Ventana “Propiedades” de la zapata.

Figura 36. Pilares y zapatas.

Para finalizar con la cimentacion, se colocan las vigas de atado entre zapatas.
Para poder insertar este tipo de vigas, se accede al icono “Viga” dentro de la

pestana “Estructura”.

g ) Muro - [ Viga de celosia

[:J Pilar Tornapunta
Suelo = Sisterna de vigas
b [ g

Estructura "

Viga

Figura 37. Icono “Viga”.
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Se ha considerado un atado unidireccional de las zapatas con una viga de
dimensiones 30 x 40 cm. Este dato no ha sido proporcionado y se opté por esas

dimensiones orientativas.

Propiedades x

i
ot :\-\,

o : :
— = Hormigdn-Viga rectangular

\\K 300 x 400mm
.-
Armazon estructural (Otro) [~ Editar tipo
Restricciones AA
Mivel de referencia  iZapata B.O
Plano de trabajo iMivel : Zapata B.O

Desfase de nivel ini... {0.0000
Desfaze de nivel final :0.0000
Cirientacian Maormal

Figura 38. Ventana “Propiedades” de la viga de atado.

Estas vigas se colocan en el plano de zapata, insertandose como lineas entre

centros de zapatas.

= @ X

Figura 39. Pilares con zapatas atadas.
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A continuacién se colocan las vigas de atado por la parte superior de los
pilares. Se ha seleccionado un perfil conveniente “IPN 280" (Figura 40) dado que no

se obtuvo informacion del proyecto respecto a este tipo de viga.

Estas vigas no estan cargadas en Revit por lo que se realiza el mismo
procedimiento para cargar la familia de vigas buscando ese perfil en la biblioteca que
nos proporciona el programa. Estas vigas se colocaron a los niveles superiores

correspondientes con la altura que tienen los respectivos pilares.

Propiedades X
B, IPN - Secciones en | con alas
.ﬁ%‘ﬁ?% COnicas -
3 IPN 280

Armazon estructural (Jacena ~ Editar tipo

Restricciones 2o

Mrvel de referencia (MNvel 3

Plano de trabajo Nivel : Mivel 3
Desfase de nivel ini... {0.0000
Desfacze de nivel final :0.0000
Cirientacion Mormal

" Rotacién de seccié... :0.000°

Figura 40. Ventada “Propiedades” de la viga de atado superior.

En la figura 41 se muestra el resultado en 3D de esta operacion.

Figura 41. Atado superior.
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Continuando con la creacion del modelo estructural se incluyeron las cerchas

de cubierta, para ello se selecciona la opcién “Viga de celosia” dentro de la pestafia

de “Estructura”.

[:] Mura - IEEE Yiga de cv.‘:lu:usl'al
U Pilar Tornapunta
o Suelo - M Sistemna de vigas

Estructura b

Viga

Figura 42. Icono “Viga de celosia”.

Por defecto, Revit tiene cargada sélo la familia de “Viga reticulada recta Howe”
por lo tanto, debemos de cargar la familia de cerchas que se ha creado.

La familia de cerchas se cre6 basandose en la forma de la viga observada en el
plano de alzado obtenido previamente y se le puso el nombre de Viga de celosia

Pabellon.

Propledades x

| i I | | i - | I Viga de celosia Pabellon
L] I L Fetandar

Figura 43. Viga de celosia Pabellon.

Estas vigas se pueden colocar de dos maneras, directamente en la vista 3D
seleccionando los punto o desde el plano de planta del nivel en la cual se quiera
insertar. En este caso se ha elegido la segunda opcion y se colocaran en el nivel 4

donde se sitla la cubierta superior.
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En primer lugar se dibuja la linea en planta en la cual se va a situar la cercha.

Figura 44. Colocacion de cercha en planta.

Cuando ya se ha dibujado esta linea, se debe de dar la altura correspondiente,

la cual ha sido medida en el plano DWG. Para ello, se selecciona la opcion “Editar

perfil” que aparece cuando se selecciona la cercha.

R
perfit  familia

Modo

[+ 3 w* & B &

0

Restablecer Maostrar avisos | Plano... Colo...

viga de celosia 5

Modificar viga de celosia

relacionados

Aviso -

Figura 45. Icono “Editar perfil”.

Automaticamente, Revit pide que se seleccione un plano de alzado para

modificar el perfil. Se selecciona Este u Oeste y se edita el perfil tal y como se

asemeja en la realidad.
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Figura 46. Editor del perfil de cercha en alzado.

Figura 47. Plano .dwg de alzado.

Esta operacion se realizo tantas veces como cerchas existen. En la figura 48 se

muesta el resultado final con todas las cerchas creadas.

Figura 48. Modelo estructural del pabellon.
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5.2. Armazon estructural de los edificios exteriore S

A continuacion se realizaron las mismas operaciones anteriores para generar el
la cimentacién y estructura de los dos edificios del campo de rugby que son
utilizados como bafo y duchas.

Previamente hay que insertar el plano adquirido en DWG en el cual se refleja la
ubicacion exacta del campo de fatbol, las pistas de padel y tenis, la grada y los
edificios de los bafos.

Los pasos a realizar son los ya explicados anteriormente, seleccionando
“Vincular CAD” dentro de la pestafia de “Insertar” y seleccionado el plano requerido
encontrandose ahora en el plano de planta “Nivel Pista de Futbol”. En la figura 49 se

muestra el plano ya insertado en Revit.

sg=TiTEE
.:If‘ \

H’“-H-\

Figura 49. Plano de zona general insertado en Revit.

44
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Con el plano ya vinculado, se procedio a insertar las columnas, las zapatas y

las uniones inferiores y superiores de los dos edificios en sus niveles

correspondientes . En la figura 50 se muestra el resultado de tal operacion.

Figura 50. Modelo estructural de pabellon y exterio  res.

5.3. Suelo estructural

Para finalizar el modelado estructural es necesario afiadir los forjados que se
encuentran en la entreplanta (Nivel 1) y en la planta superior del pabellén (Nivel 2).
Esto se realizd con la opcidén “Suelo” dentro de la pestafia “Estructura” eligiendo en
el desplegable “Suelo: estructural” (figura 51). Se ha optado por un forjado de

hormigdn in situ que se muestra en la figura 52.

g (3 Muro - [l Viga de celosia

; [] Pilar Tornapunta

Sisterna de vigas

| |5uelu:: arguitectonico
4‘ =

Figura 51. Icono “Suelo: estructural”.

45
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Fropiedades x
Hormigon in situ 225 mm
Suelos w Editar tipo
Restricciones 2 oA
Mivel Mivel 1

Desfase de altura d... :0.0000
Delimitacicn de ha...
Relacionado con m...

P e e
Estructura

55

Figura 52. Ventana “Propiedades” de suelo estructural

Al elegir el tipo de suelo, se debe de dibujar en el plano de planta en el que ira
situado el contorno que tendrd este forjado. En este proyecto se crearon cuatro

suelos estructurales.

En el nivel de entreplanta (Nivel 1) se encuentra el suelo de la entrada a los
espectadores y el suelo para la pista de Squash.

Figura 53. Contorno suelo entrada.
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|T| T ﬁ_‘h@&
o] 1

Figura 54. Contorno suelo pista de squash.

En la planta superior (Nivel 2) se crea el suelo de la parte de las oficinas y la
sala de multideporte y por la otra parte, el suelo para el pasillo de las gradas y

bafos.
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Figura 55. Contorno suelo oficinas.
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Wl

Figura 56. Contorno suelo pasillo gradas.

Figura 57. Vista estructural 3D con suelos.

5.4. Modelo analitico

En este apartado se muestra el modelo andlitico de la estructura, es decir, del
modelo fisico estructural. EI modelo andlitico es una representacion de los
componentes de la estructura (vigas y pilares) con lineas de diferentes colores,

tambien esta formado por las propiedades de materiales, cargas estructurales y la
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geometria. Este modelo analitico tiene la ventaja de que se puede exportar a
programas que se dediquen a realizar analisis. En la figura 58 se muestra el modelo
andlitico de la estructura creada anteriormente. Lo que estd en azul son pilares y lo

que esta en naranja son vigas.

) [ |
bl

Figura 58. Modelo analitico del proyecto.

5.5. Dimensionamiento estructural

Como ya se ha mencionado anteriormente, el objetivo de este TFG no es
realizar célculos de estructura ya que se consideran correctos al estar el modelo ya
construido. Tambien se ha de destacar que las dimensiones de los pilares, zapatas y
vigas se han basado unicamente en el plano que se ha conseguido ya que no se ha

podido acceder a mas informacion del proyecto.

A continuacion se muestra una tabla en la cual se observan el tipo y las

dimensiones de pilares, zapatas y vigas utilizadas en este modelo estructural.

Materiales usados

Cimentacion Material estructural
Zapata-Rectangular: 1500 x 1500 x 500 mm Hormigon modelado in situ
Pilares Material estructural
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Hormigdén-Cuadrado Pilar: 400 x 400 mm Hormigdn modelado in situ
Hormigdén-Cuadrado Pilar: 350 x 350 mm Hormigdn modelado in situ
Hormigon-Redondo Pilar: 500mm Hormigén modelado in situ
Hormigdn-Redondo Pilar: 400mm Hormigdn modelado in situ
Hormigdn-Redondo Pilar: 350mm Hormigdn modelado in situ
Hormigon-Redondo Pilar: 300mm Hormigon modelado in situ
Hormig6n-Redondo Pilar: 160mm Hormigon modelado in situ
Vigas Material estructural
Hormigdn-Viga Rectangular: 300x400mm Hormigon modelado in situ
IPN-Secciones en | con alas cénicas Metal-Acero-345 MPa

Tabla 1. Materiales usados.

6. MODELO ARQUITECTONICO

Cuando ya se tiene el modelo estructural creado, se comenzo6 a realizar el
modelado arquitectonico, en el cual se crean los elementos de detalle como muros,
puertas, ventanas, rampas escaleras con el fin de que el modelo final (estructural y
arquitectonico) dé una imagen en 3D de la construccion final a realizar, en el caso de

este TFG, el pabell6n y las instalaciones deportivas.

Para comenzar, se abre un nuevo proyecto en Revit, en este caso “Plantilla
Arquitecténica”. En ella se inserta el modelo estructural anteriormente creado

seleccionando el icono “Vincular Revit” dentro de la pestafia de Insertar.

VincularfVincular Vincular Marcas de revision
IFC CAD DWF

Vincular

Figura 59. Icono “Vincular Revit”.

Al vincular un modelo en otro, si se modifica la el modelo estructural tambien se
modificara el modelo arquitectonico. Esto hace referencia a una de las

caracteristicas de Revit en la cual pueden estar varias personas trabajando en un
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mismo proyecto a la vez en diferentes modelados, los cambios que realicen unas le

apareceran a las otras automaticamente.

Una vez seleccionado el icono de Vincular, Revit solicita la ubicacion del
archivo y se podran modificar algunos pardmetros haciendo click en el icono

“Gestionar vinculos”.

iwlnsertar

de revision Estampadoc Mube defiGestionar
DWE = puntos fl vinculos

Vincular

Figura 60. Icono “Gestionar vinculos”.

En el modelo arquitectonico se pueden usar otros niveles diferentes a los del
modelo estructural, pero en este caso interesa tener los mismos niveles, los cuales
se definen en el icono “Nivel” dentro de la pestafia de “Arquitectura” y se seleccionan

los mismos niveles que los del modelo estructural.

Cuando ya se ha insertado el modelo estructural, éste se inserta como un Unico

bloque que se puede apreciar al pasar el cursor por encima en la vista 3D.

Figura 61. Modelo estructural 3D vinculado.
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6.1. Suelo

Para comenzar con el modelo arquitecténico, se inserta el suelo de la base del
pabellon y de los edificios exteriores, primeramente, se tiene que volver a insertar el
plano de la planta baja en .dwg para basarse en él. Se sigue el mismo procedimiento

de inserccion utilizado anteriormente en el punto 5.1.

Realizado este paso se crean los suelos restantes, que son los que estan
ubicados en la planta baja. Para ello, se selecciona el icono de “Suelo” (figura 62). A
continuacion se crea el contorno de cada suelo. Se ha creado un contorno diferente
por cada sala de la planta para posteriormente, al insertar el material, se le pueda

asignar diferentes a cada habitacion segun su funcion.

Figura 62. Contorno suelo de la pista.
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Figura 63. Visualizacion 3D de los suelos.

En un principio se insertd un tipo de suelo de hormigon in situ para
posteriormente editar el tipo y afadirle capas de revestimiento. Este paso se
realizara al final ya que al insertarle material consume muchos mas recursos del

ordenador y el modelado seria mas lento.

Todos los suelos se encuentran a nivel de planta baja excepto el suelo de la
pista que, segun el plano de alzado en .dwg, se encuentra 25cm mas alto por tener
mas capas. Para afiadirle 25cm de grosor se debe de crear un tipo nuevo de suelo al
gue se le pondra el nombre de Suelo Pista. Para ello, se hace click en “Editar tipo”

en la pestafa de propiedades del suelo.
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x

Suelos (1)

||Restricciones

Suelo
Hormigdn in situ 225 mm

v Editar tipo

RoA
Mivel Mivel -1
Desfase de altura d... {0.0000
Delimitacian de ha...
_ Relacionado con m...
Estructura A
Estructura ]
Activar modelo ana..

Figura 64. Ventana “Propiedades” del suelo.

Antes de editar el grosor del suelo se recuerda que hay que duplicar el material

y asignarle un nuevo nombre, en este caso, Suelo Pista. Cuando se tiene el nuevo

suelo creado se modifico el grosor seleccionando el icono de “Editar”.

Propiedades de tipo

Tipo: Suelo Pista

Parametros de tipo

Familia; | Familia de sistema: Suelo

- Dugplicar. ..

Cambiar nombre. .,

Parametro

Valor

Estructura

Grosor predeterminado

‘ -

=

Funcién

Ed_\:tar,.. '

Interior

Figura 65. Ventana “Propiedades de tipo” del suelo.

El dltimo paso fue afadirle los 25cm de grosor al material estructrural.

Capas
Funcidn Material Grosor Envolventes Material estructural Variable

1 Acabade 1[4] Alamo 10.0500 ]

2 |Capamembrana Aislamiento contra la humeda  :0.0000 [}

3 Contorno del nicleo Capas por encima de envolvent 0.0000

4 Estructura [1] Hermigén, moldeade in situ 0,1750 (|

5 |Contorno del niicleo Capas por debajo de envolvent : 0.0000

Ingertar SLprinr Arriba A
Figura 66. Ventana “Estructura” del suelo.
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Como ultimo paso, teniendo el cuenta que la pista esta ese 25 cm por encima

del resto del suelo, se le da un desfase en la ventana “Propiedades” del suelo de la

pista.
Propiedades x
Suelo -
Suelo Pista
Suelos (1) P Editar tipo
Restricciones ROA
Minvel Mivel -1
Desfaze de altura d.. 8 0.2300
Delimitacian de ha... :
Refacionado con m...i

Figura 67. Ventana “Propiedades” del suelo (11).

6.2. Cerramientos

En este apartado se realizan los cerramientos de las fachadas vy interiores del
pabellon y de los edificios exteriores. Para ello, hay que basarse en el plano de
planta insertado anteriormente y se debe de insertar el plano de la planta superior en
el nivel 1 siguiendo el mismo procedimiento que para insertar el anterior plano de

planta.

Para realizar los cerramientos se utilizan muros que para insertarlos hay que

hacer click en la opcién “Muro: arquitectonico” dentro de la pestafia “Arquitectura”.

@ .I [%] Ventana
g Compor

[ Pilar =

O Muro: arquitecténico
Q Muro: estructural
! | Muro por cara

Figura 68. Icono “Muro: arquitect6nico”.

Muro |Puerta
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Basandose en los planos de planta que se han insertado, se observa de que
existen diferentes grosores de muro que van desde los 70 mm hasta los 550 mm,
por lo que se crean todos esos muro siguiendo el mismo procedimiento que para
crear un nuevo suelo; seleccionando “Editar tipo” en la pestafia de propiedades,

“Duplicar” y se le asigna un nuevo nombre y el grosor que le corresponda.

En un principio se insertaron muros basicos con un mismo material de

hormigon, mas adelante se modificaran indicandole el material de cada uno.

Primeramente se colocan todos los muros de la planta baja con el grosor
indicado y posteriormente, desde el plano de planta del nivel 1, se colocan los muros

de la entreplanta y planta superior.

Como ultimo paso, se modifica la altura de los muros ya que cada muro tiene
una altura diferente. Dentro de esta construccion existen muros con varios tipos de
alturas, unos que van desde la planta baja hasta la entreplanta hasta otros que van
desde la planta baja hasta la Ultima cubierta. Esta modificacion se realiza en la

pestafia “Propiedades” habiendo seleccionado el muro previamente.

Propiedades x

|' 1 Muro basico
1 Genérico - 300 mm

MNueve Muros w E@ Editar tipo

Restricciones nooA
Linea de ubicacién Cara de acabado:.. |
Restriccién de base
Desfase de hase 0.0000 ;

Distancia de extensi.. 0.

D000
Restriccign supericr BHasta nivel: Mivel 1

Altura desconectada §3.3000

Desfase supericr 0.0000

Lz parte supericr es.,

Figura 69. Ventana “Propiedades” del muro.

Una vez realizadas las restricciones de cada muro y asignarle el grosor
indicado finaliza el trabajo de cerramientos. Se procede a editar la forma de unos

muros en los cuales se encuentran huecos para colocar cristales o para adaptarse a
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la grada que estara colocada encima, para ello se selecciona el muro a modificar y

se hace click en el icono “Editar perfil”.

Medificar | Muros. |

Editar Bestablecer | Hue E
perfil perfil de muro s

Figura 70. Icono “Editar perfil”.

Por ultimo, se edita el contorno del muro con las medidas que se han tomado in

situ.

&
'QS‘%

N T

Figura 71. Edicion del muro.

En las imagenes 72 y 73 se muestra el resultado de los muros modificados y el
resultado final de todos los muros.
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Figura 72. Visualizacion 3D de los muros editados.

Figura 73. Visualizacién 3D de los muros.

6.3. Muros cortina

A parte de los muros de hormigon, existen en la entrada al pabellén para los
espectadores cinco cristaleras que se colocan como muros cortina. Para insertar
estos muros, se elige la opcién “Muro cortina” en la ventana de propiedades después
de haber seleccionado el icono de “Muro”.
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Propiedades x
Muro cortina -

Mures {1) | Hg Editartipo
Restricciones Ao

Restriccion de base  {Mivel 1
Desfaze de base 0.0000
La base estd enlazrada

Restriccién superior Hasta nivel Mivel 3

A Nann

Altura desconectada {4.0800
Desfase superior 0.0000
La parte superior 5.,
Delimitacidn de ha...
Relacionado con m..,

Figura 74. Ventana “Propiedades” del muro cortina.

Al cambiar al tipo muro cortina, éste aparece como un unico cristal al cual hay
que colocarle las rejillas y los montantes. Para ello se aisla el muro cortina haciendo
click en el icono mostrado en la siguiente figura y seleccionando “Aislar elemento” y

se trabaja con él individualmente.

Aplicar Aislar/ Ccultar

Aislar categoria

Ccultar categoria

Aislar elemento

Ccultar elemento

Restablecer faslar/Oc

L G Tp & 5 1

Figura 75. Icono “Aislar elemento”.
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Revit permite trabajar con algin elemento individualmente en una ventana a
parte (figura 76). Ahora se le deben de insertar las “rejillas muro cortina” que se
utilizaran como guia para posteriormente insertar los “montantes muro cortina”.

Estas dos opciones se encuentran en la pestafia “Arquitectura” (figura 77).

Aislar/Ocultar temporalmente

Figura 76. Muro cortina aislado.

@ Sistema de muro cortina

i Rejilla de muro cortina I

Figura 77. Opcion Rejilla y montante de muro cortin = a.

Una vez insertadas las rejillas y los montantes se muestra el resultado en la
figura 78.
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Figura 78. Muro cortina.

Este proceso se realiza para cada muro cortina, los cuales se han creado
intentando asemejarse a la construccién real. En la figura 79 se muestra una imagen

real y en la figura 80 una imagen del resultado virtual.

Figura 79. Foto entrada de los espectadores al pabe  llon.
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Figura 80. Entrada de los espectadores en Revit.

6.4. Puertas

En la construccion real, objetivo de este TFG, se ha encontrado diferente
variedad de puertas con distintas dimensiones las cuales se han medido in situ y

tomado capturas de ellas.

Para insertar una puerta hay que situarse en el nivel en la que se encontrard y

seleccionar el icono “Puerta” dentro de la pestafa “Arquitectura”.

O 'u‘entana

@ Componente -
Muro | Puerta

[] Pilar =

Figura 81. Icono “Puerta”.

El programa por defecto tiene unas pocas familias cargadas. Como en este
caso se requieren tipos de puertas especificas, se debe de cargar su familia, y si es

necesario, modificarla para crear una familia nueva.

Se comienza por el tipo de puerta que se encuentra en mas cantidad pero con
distintas dimensiones de anchura y altura para cada ubicacién. Este tipo de puerta

se muestra en la figura 82.
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Figura 82. Foto pasillo bafios planta superior pabel  16n.

Se debe de cargar una familia la cual se asemeje mucho para tener que
realizar las minimas modificaciones. Para cargar una familia se sigue el mismo
procedimiento explicado en el punto 5.1. En este caso, se seleccionara la carpeta
“Puertas” dentro de la biblioteca que proporciona Revit y se elige este tipo de puerta.

& cCargarfamilia ? X
Buscar en: | ~ Puertas UI =] ﬂ Yistas ¥
Vista previa
Nombre e
E;Garage coulissante

E;Garage secticnnelle

E; Hospital_ICU_Single_Slide_-_2_panel_2420
E; Int. Double - Imposte haute. 0001 i
E; Int. Double - Imposte haute

[ Int. Double - oculus et imposte

E; Int. Double - oculus

E; Int. Double vitrASe

E; Int. Double

h E Int. Simple - Imposte haute. 0001

: Ealntk‘fcmpit— Imposte haute

E Int. Simple - Imposte latATrale

E;Int. Simple - moulures

E Int. Simple - oculus et imposte lath@rale

Mis sitins ...

Favaritos

ERIe, E; Int. Simple - oculus et impaoste
E; Int. Simple - oculus v
Mombre de archivo: | Int. Simple - Imposte haute ~

Figura 83. Ubicacioén carpeta de Puertas.

Al cargar la familia, se crean las diferentes puertas dentro de esta familia
acuerdo a las dimensiones que tienen en cada caso. Esto se realiza siguiendo los

pasos del punto 5.1. para duplicar el tipo etc.
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Cuando ya se tienen todas las puertas insertadas con sus respectivas
dimensiones, se cambid el material para que se parezca mas a la realidad. Esto se
realiza dentro de la pestafia “Editar tipo” de la ventana de “Propiedades”. Cuando se
estd en esta pestafia de tipo, dentro del apartado de Materiales y acabados, se

inserta el material.

Explorador de materiales - Madera - Cerezo

Susear Q ‘ Identidad | Graficos || Aspecto |E|
Materiales del proyecto: Todos '> E i= | ¥ Sombreado
Nombre . Usar aspecto renderizado
Color [RGB 226177 128
Madera - Cerezo
Transparencia {1}
i Madera - Solado | ¥ Patrén de superficie

Madera Amarilla Bafio Patrsn  <ninguno’

Color [el:Rivi
i Madera blanda, madera

Alineacién |Alineaddn de textura. ..

& ~) Materisles de Autodesk = O

¥ Inicio Nombre

¥ Patron de corte

b

I Patran <ninguno>
Abedul

[l RGE 0 0 0

|‘ Abeto Douglas

Acero

M ]

Figura 84. Explorador de materiales.

Por defecto, aparece madera, pero se va a cambiar por madera con pintura
verde oscura y verde mas claro para que sea igual que la existente en la realidad
(figura 85). Al seleccionar el material requerido, se acepta la operacion y siguiendo el
mismo procedimiento se cambia el material de cada parte de la puerta quedando la

ventana de material y acabados como en la figura 86.

Materiales del proyecto: Todos T.f} E o

Resultados de la bdsqueda para "pintura”

Marmbre
FirLuig thidricd

]

Pintura naranja claro

Pintura verde

Pintura verde oscura

Figura 85. Material de revestimiento de pintura.
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Propiedades detipo
Familia: |Int. Simple - Imposte haute ~ Cargar...
Tpo: PP {0.85m x 2,00m) “ Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Parametros de tipo

Parametro Valor A
Constrican =
Funcign Interior
Cierre de muro Por anfitrién
Tipo de construccion
Poignée Pintura verde
Panneau Pintura verde
Champlat Pintura verde oscura
Cadre Pintura verde oscura
Hauteur Imposte 0.7000
Altura 2.0000
Anchura 0.8500
Grosor 0.0400

Figura 86. Propiedades de tipo de la puerta.

El resultado final del acabo de la puerta se muestra en la figura 87.

Figura 87. Visualizacién 3D de la pasillo superiorp  abellén.

Siguiendo el mismo procedimiento se colocan ahora las puertas dobles de
emergencia que se encuentran tanto en la planta baja como en la planta superior. Se
carga la familia parecida y ahora en el material se inserta madera con pintura blanca.

En las imagenes 88 y 89 se muestra la puerta original y la puerta creada en Revit.
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Figura 88. Foto puertas dobles blancas.

Figura 89. Puertas dobles blancas Revit.

A continuacion se crearan las puertas dobles de entrada al pabelldn. Se realiza
el mismo procedimiento para cargarlas pero en este caso no existe ninguna familia
igual, por lo que habré que editar la familia.

Para ello, se insertan primeramente las puertas en el nivel 1 de entreplanta y al
seleccionarla con el cursor, se hace click en el icono “Editar familia”.
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Seleccionar |
nuevo anfitrian
Anf'rt_r'rﬁ_n
Figura 90. Icono “Editar familia”.

Al seleccionar ese icono, Revit aisla la puerta para poder modificar el tamafo
de puertas, cristales, marcos etc. Si selecciona cualquier elemento, por ejemplo una
puerta, se puede modificar su forma haciendo click en el icono de “Editar extrusion”
(figura 91) y aparece la puerta con lineas de color rosa para poder editar (figura 92).

I_g—l
i
Editar §Configuracion de
extrusidn visibilidad

Modo

Figura 91. Icono “Editar extrusion.

Figura 92. Edicion de puertas de entrada.
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Finalmente, cuando ya se ha modificado todo, se hace click en “Cargar en

proyecto” y se guarda con otro nombre.

] il
<
Cargar en Cargar en

proyecto Bproyecto y cerrar

Editor de familias

Figura 93. Icono “Cargar en proyecto”.

El resultado obtenido, que se muestra en la figura 94, es muy parecido a las

puertas de la realidad.

Figura 94. Visualizacién 3D de la entrada al pabell6  n en Revit.

Siguiendo todos los pasos explicados en el este apartado, se crean y colocan
las demas puertas de los bafios, puertas laterales y entrada. En las figuras 95 y 96

se muestran los resultados finales.
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Figura 95. Puerta lateral y puertas bafios.

Figura 96. Puerta de cristal entrada a planta inferi  or.

6.5. Ventanas

En este apartado se explica cdmo se han instalado las ventanas en el proyecto.
El procedimiento a seguir es el mismo que para insertar las puertas, pero esta vez
se selecciona el icono de “Ventana” situado en la pestana “Arquitectura”.

S E=

@ Componente -
Murc Puerta

Pilar -

Figura 97. Icono “Ventana”.
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Al realizar la toma de datos in situ, se encuentra con que existen diferentes
tipos de ventanas instaladas en el pabellén. Al igual que con las puertas, se carga la
familia correspondiente, esta vez dentro de la carpeta “Ventanas”, y se deben de

modificar para crearlas con las mismas dimensiones y forma existente en la realidad.

Una vez realizado el trabajo de crear las familias y colocarlas con sus
dimensiones tanto en el interior y exterior del pabellon, se procede a insertarle el
material correspondiente. La mayoria de los tipos estan formadas por cristal y marco

de aluminio blanco en el exterior y verde en el interior.

Figura 98. Visualizacion 3D de las ventanas del pabe  llon.

En las figuras de la 99 a la 102 se muestra una comparativa de las ventanas

existentes en la construccion real con las creadas en este proyecto.
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~
: ‘ A

Figura 99. Parte lateral del pabell6n.

Figura 100. Parte lateral del pabellon en Revit.
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Figura 101. Entrada a la planta inferior del pabellé  n.

Figura 102. Entrada a la planta inferior del pabell6  n en Revit.

6.6. Escaleras

En este apartado se explica la manera de crear escaleras y rampas. El
pabellén cuenta con seis escaleras y cuatro rampas. Cuatro escaleras, una por cada
esquina del pabellén, para acceder a la planta baja y otras dos para acceder a las
puertas de entrada, una por cada entrada. Las rampas estan situadas una en la
entrada al pabellén por la planta baja, para accedo de minusvalidos, dos rampas en
la entrada principal, en la entreplanta, para acceder al nivel de oficinas y gradas y la
dltima en la entrada a la pista.
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Para crear las escaleras se selecciona la opcion “Escalera por boceto” dentro
del icono “Escalera”.

@ Barandilla = A3 Texto mode
<4 Rampa [%., Linea deme

& Escalera|+| | [ Grupodem

@ Escalera por componente
% Escalera por boceto

Figura 103. Icono “Escalera por boceto”.

Se abre una pestafia nueva en la cual primeramente hay que seleccionar el
icono “Contorno” (lineas verdes) para indicar los limites de anchura que tendra. A
continuacion se selecciona el icono de “Contrahuella” (lineas negras) para dibujar el

espacio que habra entre peldafio y peldafio y también si existe descansillo.

-

flementos | Modificar | Escaleras > Editar boceto |
¥ B SEHGO -
By Contomo Q7" /6§ 4 .

‘%ﬁ = Contrahuella 5

| Modo | Dibujar

Figura 104. Iconos Contorno y Contrahuella.

Figura 105. Contorno y peldafios de la escalera.
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Por ultimo, en la ventana de “Propiedades” se eligen las restricciones de altura

gue tendra y se elige el material de la huella y contrahuella.

Propiedades x
Ezcalera
Contrahuella max. de 190 mma -
250 mm

Escaleras w Editar tipo

Restricciones R

Mivel base
Desfase de base :0.0000 {

Nivel superior

Desfase superior 0.0000

Mivel superior de e... :Ninguno

fArafirne b

Figura 106. Ventana propiedades de la escalera.

Figura 107. Visualizacion 3D escalera acceso a plant  a inferior (1).

Se sigue este procedimiento para crear todas las escaleras. En la siguientes

figuras se muestra el resultado de las restantes escaleras creadas.
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Figura 108. Visualizacién 3D escalera acceso planta inferior (I1).

Figura 109. Escalera entrada a la planta inferior de | pabellon.

Figura 110. Escalera entrada a la entreplanta del pa  bellon.
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6.7. Rampas

El procedimiento para crear las rampas es igual que para las escaleras pero

esta vez se debe de elegir el icono de Rampa.

@ Barandilla -

& Escalera -

Circulacion

Figura 111. Icono “Rampa”.

Se dibujan el contorno y dos lineas de contrahuella, una para el inicio de la
rampa y otra para el fin seleccionando los iconos “Contorno” y seguidamente

“Contrahuella”.

Figura 112. Contorno rampa.

En este caso, la rampa va desde el nivel de entre planta (nivel 1) hasta el nivel
de oficinas y gradas (nivel 2). Esto se tiene que indicar en la ventana de

propiedades.
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Propiedades x
Rampa =
Rampa acceso pista
Rampas w Editar tipo
Restricciones RoA
Mivel base Mivel 1
Desfase de base 0.0000
Mivel superior Mivel 2

Dresfase superior 0.0000
Mivel superior de e... {Minguno

Figura 113. Ventana “Propiedades” de la rampa.

A continuacion, a diferencia de las escaleras, en la pestafia de Editar tipo se
debe de indicar la longitud méaxima de inclinacion y la pendiente que tendra la rampa
gue se puede calcular sencillamente con las nociones basicas de ecuaciones
lineales. En este caso, para la rampa de acceso a gradas y oficina, estas son sus

propiedades.

Propiedades de tipo

Familiz: |Familia de sistema: Rampa ~
Tipo: Rampa acceso pista ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro Valor A
Forma Sélida
Grosor 0.1500
Funcién Interior
Graficos e
Tamario de texto :2,5000 mm !
Tipo deletra Arial
Materiales y acabados ES
IMaterial de rampa :Hermigén, moldeado in situ :
Lengitud maxima de inclinacién 1.8100
Pendiente max. de rampa (1/%) 0.110742

Figura 114. Ventana “Propiedades tipo” de la rampa.
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En la figura 115 se muestra el resultado en 3D de la rampa finalizada.

Figura 115. Visualizacion 3D de la rampa acceso ao ficinas.

Para finalizar este apartado, se muestran las demas rampas creadas de la

misma manera que se ha explicado.

Figura 116. Visualizacién 3D rampa acceso minusvalid  os.

78
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Figura 117. Visualizaciéon 3D rampa acceso pista.

6.8. Cubierta

Para continuar, se colocan las cubiertas de la edificacion. Consta de seis
cubiertas: dos en los laterales del pabelldn, siendo el techo de la planta baja, una
siendo el techo de la planta superior, otra como techo de la pista de squash y dos
para la pista central, una como falso techo, para no visualizar las cerchas, y otra

como tejado.

Para crear una cubierta, en este proyecto se ha creado de dos maneras
diferentes, una dibujando el contorno de ésta en planta (icono “Cubierta por

perimetro”) y otra dibujando el perfil y extruyendo (icono “Cubierta por extrusion”).

[ Cubierta |+ @ Sistemna de
i

i—l Cubierta por perimetro
Ll

/éT Cubierta por extrusién

Cubierta por cara

v Cubierta: cielo raso

h/ Cubierta: imposta

..

=) Cubierta: canalon

Figura 118. Icono “Cubierta”.
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Un ejemplo de “Cubierta por extrusion” es la cubierta de la planta superior. Al

seleccionar esa opcion, se debe de dibujar el contorno y quitar el tick en el cuadro
gue pone Pendiente para que la cubierta sea totalmente plana.

—7 = L/

Figura 119. Contorno cubierta planta superior.

L e =S PR S — L=

Figura 120. Visualizacion 3D cubierta planta superio .

80
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Con el mismo procedimiento se crean las dos cubiertas laterales y la de la pista

de squash.

Para crear la cubierta falso techo y el tejado, se realizan con la opcion
“Cubierta por extrusion” (figura 118). A continuacion Revit pide un plano o una rejilla
para realizar la extrusion. Se selecciona y se dibuja el perfil que se quiere desde un

plano de alzado.

Figura 121. Contorno perfil de la cubierta.

Por altimo, en la ventana de propiedades se indica la longitud de esa extrusion
y el material y queda finalizada la cubierta. El material insertado es contrachapado

con revestimiento de pintura color &lamo.
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Figura 122. Visualizacién 3D de las cubiertas.

6.9. Gradas

Las gradas para los espectadores se crean desde el icono “Componente”
dentro de “Arquitectura”, pero como no es ningln componente que se encuentre
dentro de las familias de la biblioteca que proporciona Revit, se debe de crear
realizando extrusiones (figura 124) seleccionando la opcion “Modelar in situ” (figura

123) y a cada peldafio darle la altura correspondiente (imagenes 125y 126).

@_ Componente |'| @ Techo

! Colocar un componente

[

o Modelar in situ

Figura 123. Icono “Modelar in situ”.
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£ Fundide [y Fundido de barrido

| i - L .
fip Revolucion Formas vacias -

Formas

Figura 124. Icono “Extrusion”.

Figura 125. Contorno primer peldafio gradas.

Propiedades x

Otro (1) i B
Restricciones
Final de extrusion

Inicio de extrusion

Plano de trabajo

iy :

Graficos

Figura 126. Ventana “Propiedades” de la grada.

Realizando este paso por cada peldafio que tiene la grada y modificando su

altura, obtenemos el resultado final, tanto para las gradas de los espectadores, como

para los de los jugadores,

mostrado en las figuras 127 y 128 respectivamente.
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Figura 127. Visualizacion 3D de las gradas para esp  ectadores.

Figura 128. Visualizacion 3D de las gradas para los  jugadores.

6.10. Materiales

Aunque algunos materiales ya han sido insertados en componentes como las
puertas, ventanas, cubiertas, falta por insertar los materiales de muros y suelos que
es lo que mas trabajo conlleva ya que, dentro de la gran variedad de muros que hay
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colocados, algunos llevan revestimientos diferentes como por ejemplo los del interior
del bafio y los de la pista de squash.

Para comenzar, se selecciona el muro y en la ventana de propiedades, se hace
click en la pestafia de “Editar tipo”. Dentro de esta pestafia, se hace click en “Editar

estructura” y se busca el material que se requiera. La mayoria de muros son de
ladrillo, asi que se buscé ese material.

Explorador de materiales - Ladrillo exterior

g X
Buscar Q| Identidad = Graficos |Aspertn| Fisico | Térmico
\ i
Wateriales del proyecto: Todos: = » Bi=- II_:‘E Isédome no uniforme - Burdeas(1) 2 Il
Nombre
i Jarrah
Ladrillo exterior |
Ladrillo, comiin P Informacién
¥ Albaiiileria
| Losadetecho 600 x 1200 Tips Albaileria .
% s = T ool ol e I
f v Materiales de Autodesk v> Bi=- Imagen |8 luizgh m : AR ] e
w.h - = T e T T T
| | 24 texture colored bricks rustic-seamless.jpg
Abedul s Acabado | 5in acabado &

P |« Patrén de relieve
Abeto Douglas

» Matizado

Figura 129. Ventana de materiales para muro.

Este proceso se realiza cambiandole el material a todos los subtipos con
diferentes grosores. Los muros del bafio tienen un azulejo blanco en el interior y por

el exterior ladrillo, con lo cual hay que afiadirle capas de revestimiento con el icono
“Insertar” y seleccionar el material adecuado.

Capas
Funcién Material
1 Contorno del niicleo Capas por encima de envolvente
2 Acabado 1[4] Azulejo
/ El Estructura [1] Ladrillo exterior
/ 4 Contorno del niicleo Capas por debajo de envolvente
CARA INTERIOR
Inzertar Suprimir Arriba Abajo

Figura 130. Ventana “Estructura” del muro.
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Figura 131. Visualizacion 3D muros bafio.

Para el suelo se elige un material de marmol excepto para el suelo de la pista

central y el de la pista de squash, que sera uno de goma naranja y otro de madera.

(R s = S

Figura 132. Visualizacion 3D suelo de la pista.
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6.11. Componentes

Una vez insertados los materiales, como udltimo paso se insertan los
componentes ya creados de las familias Revit como aparatos sanitarios (WC,
lavabos, duchas), asientos de las gradas, asientos de vestuario y porterias. Para ello

se selecciona el icono “Colocar componente” dentro de la pestafia “Arquitectura”.

@ Componente |=| B Techo

@ Colocar un componente

!

| " Modelar in =itu

Figura 133. Icono “Colocar un componente”.

Se comienza insertando los wc, lavabos y duchas de todos los bafios tanto de
la planta baja como de la superior. Para ello, hay que situarse en el plano en el cual
se vaya a insertar y seleccionar el icono “Cargar familia”. Se busca el tipo de wc,
lavabo y ducha parecido a los de la realidad. Estos se encuentran dentro de la

carpeta “Fontaneria” y a continuacion “Instalaciones”.

-

Figura 134. Visualizacién 3D lavabos y WC.
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Figura 135. Visualizacion 3D duchas.

Para la colocacion de los asientos de vestuario y de gradas se ha seguido el
mismo procedimiento ademas de tener que cambiarle las dimensiones en la pestafia
de Editar tipo.

Figura 136. Visualizacién 3D asientos vestuarios.

88
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellén e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”

Figura 137. Visualizacion 3D asientos espectadores.

A continuacion, se crean las lineas de la pista como una extrusion del contorno,

y por ultimo, se afiaden las porterias.

Figura 138. Visualizacion 3D porteria y lineas de pi  sta.

Cabe destacar que algunos de los componentes insertados como porterias o
asientos de las gradas no se encuentran en la biblioteca de Revit y se han tenido
gue descargar externamente de una pagina web dedicada a disefiar componentes
de Revit [11].
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Para finalizar, se quiere informar de que se pueden insertar muchisimos mas
componentes como bicicletas para la sala de spinning, canastas de baloncesto,

redes, etc, pero solo seria como funcién estética.

6.12. Etiquetado de habitaciones

Las etiquetas resultan fundamentales para identificar los objetos que componen
un proyecto. Una de ellas son las etiqguetas que se utilizan para distinguir una

habitacion.

Primero se crearon las habitaciones, para ello, se selecciona el icono

“Habitacién” que esta dentro de la pestafa “Arquitectura”.

I[ﬁ Habitacidn I

Separador de habitacidn
[E‘, Etiquetar habitacion -

4

&4

Habitacion y area =

Figura 139. Icono "Habitacion".

Al seleccionar ese icono, se abre una pestafia en la que existen diversos
modos para crear la habitacion (Figura 140), en este caso se seleccion6 “Etiquetar al
colocar”, donde Revit reconoce la habitacion pasando el cursor por encima. Tambien
se pueden colocar todas las habitaciones automaticamente en el icono “Colocar
habitaciones automaticamente”, que se muestra en la figura 140.

b L )
i — :

Colocar habitaciones Resaltar | Etiquetar
gutomaticamente contornos §al colocar

: Habitacion | Etiqueta |

Figura 140. Iconos creacién de habitaciones.
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Después de crear la habitacion, se modificO el nombre de ésta. Ademas de
aparecer el nombre de cada habitacién, tambien aparece el area, informacién que se

puede modificar desde la ediccion de la familia Etiquetado de habitacion.

Bafios femeninos

Figura 141. Habitaciones creadas.

Este etiquetado es una funcion que se utiliza mucho a la hora de la creacion de
planos. De la misma manera se pueden etiquetar puertas, pilares y todo lo necesario

para crear un plano 2D con mas informacion.

6.13. Modelo arquitectonico instalaciones exteriore s

Siguiendo los mismos pasos que para el pabellébn, empezando desde los
cerramientos hasta los componentes, se realiza el modelo arquitectonico de las
instalaciones exteriores, en las cuales se encuentran dos edificios de dos plantas
para los bafios, unas gradas para los espectadores, un campo de rugby y fatbol, tres

pistas de padel y una tenis.

A continuacion se muestran imagenes en visualizacion 3D donde se puede

observar el mismo progreso que en el punto 6.2. hasta obtener el resultado final.
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Figura 142. Contorno lineas campo de futbol.

Figura 143. Muros y ventanas planta baja instalacio  nes.
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Figura 144. Visualizacién 3D edificio instalaciones.

Figura 145. Visualizacion 3D gradas y edificios.

A continuacion se crean las pistas de padel y tenis con muros estructurales y
muros cortina con sus respectivas puertas. Por Ultimo se insertan las porterias y se

crean las lineas del campo y pistas.
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11100 FHE GGEHBD o B E <

Figura 146. Visualizacion 3D de las instalaciones de  portivas.

7. TOPOGRAFIA Y EMPLAZAMIENTO

En este apartado se va a realiza el modelado del terreno en el cual se ubica la
construccion objeto de este TFG. Ademas, siendo conocidos los datos geograficos
de su situacion, se van a indicar sus coordenadas geograficas para obtener asi un

modelo definido al completo.

En primer lugar, se modela el terreno en el cual se sitla el pabellén y las
instalaciones, para ello se utiliza la pestafia de “Masa y emplazamiento” y se

selecciona el icono de “Superficie topogréfica”.

[ “Mazsa y emplazamiento

i T

L
Superficie topografica fCompeonente de Componente de Plataforma de
emplazamiento  aparcamiento  construccidn

ro Suelo

Medelar emplazamiento s |

Figura 147. Icono “Superficie topografica”.

Pero antes de comenzar modelando esta superficie de terreno se necesita la
informacion de las curvas de nivel que se han obtenido de la web del Instituto
Geografico Nacional (IGN) [12] obteniendo un plano en formato CAD de estas
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curvas. Este plano se inserta en Revit seleccionando el icono “Imagen” dentro de la
pestafia “Insertar” (figura 148). Por ultimo se escala a milimetros, unidad utilizada en
el proyecto, y se sitla correctamente tomando como referencia la ubicacion del

pabellon (figura 149).

2 2] (&3 |&] e

Importar lmportar Insertar Imagenlj Gesticnar
CAD  ghXML  desde archivo imagenes
Impeortar y

Figura 148. Icono “Imagen”.

||l o - . i h Fi
11 b e % I -
o Tyl ; ﬁ Reo ol
—_— 1 s - 4 !
ok ) e . For
% HFL
/ - [ | - ;

Figura 149. Curvas de nivel insertadas.

Una vez insertada la imagen de las curvas de nivel, es el momento de
seleccionar el icono de “Superficie topografica” (figura 150) y a continuacion hacer

click en la opcién “Colocar punto”.

X & & @

W Colocar| Creardesde Simplificar
punto | importacion  superficie

5 Superficie | Herrarmientas

Figura 150. Icono “Colocar punto”.
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Se colocan todos los puntos basandose en las curvas de nivel y asignandole a
cada linea de punto su nivel correspondiente segun indica el IGN. Tras realizar esta

accion queda definida la superficie topografica se muestra en la siguiente figura.

Figura 151. Visualizacion 3D superficie topografica.

Como se aprecia en la figura, las instalaciones del campo de rugby no son
visibles con la altura del terreno ya que estas se encuentran por debajo del nivel de

las curvas del terreno.

Para finalizar el emplazamiento, se requiere insertar dos superficies niveladas
en las cuales se apoyaran el pabellon y las instalaciones exteriores y a las cuales se
adapta el terreno creado. Estas superficies se crean seleccionando el icono
“Plataforma de construccion” (figura 152). Al tener seleccionada esa opcion, se
crean ambos contornos en el nivel de planta adecuado tanto para el pabellon como

para las instalaciones, mostrado en las imagenes 153 y 154 respectivamente.

a Q w| |

Superficie topografica Componente de Componente defiPlataforma de
emplazamiento  aparcamiento | construccién

Modelar emplazamiento L

Figura 152. Icono “Plataforma de construccion”.
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Figura 154. Contorno plataforma de las instalacione  s.

Al crear estas plataformas niveladas, el terreno se adapta completamente a

ellas y el resultado final en 3D se muestra en la siguiente figura.
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Figura 155. Visualizacion 3D topografia terminada.

Ahora que ya se encuentra modelada la superficie topografica y las plataformas
de construccién, como ultimo paso, se van a indicar las coordenadas geograficas del
modelo definiendo su ubicacion. Esto sirve para hacer posteriores analisis de
temperatura y realizar los célculos necesarios para la adecuada instalacion de
calefaccion y refrigeracion. Aunque Revit da una idea bastante profundizada en este

tema, existen software mas especificos para realizar esta tarea.

Para indicar la ubicacion del emplazamiento se selecciona el icono “Ubicacién

del proyecto” dentro de la pestafia “Gestionar”.

@

h -

@ -
Ubicacion de proyecto |

Figura 156. Icono “Ubicacién de proyecto”.

A continuacion se inserta la ubicacion del emplazamiento en el mapa (figura
157) y Revit proporciona las temperaturas en una pestafia basandose via internet
(figura 158).
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Ubicacidn, clima y emplazamienta

*

Ubicacidn  Clma  Emplazamiento

I?lgﬁnir ubicacidn por:

Direccidn de proyecto:

:;.?87422‘] 8017 Sg,- 3.78101587295532

13778742218 o[ e ]

Usar harario de verano

Figura 157. Ubicacion del emplazamiento.

Ubicacidn, clima y emplazamiento

bt
Ubicacign  Clima  Emplazamiento
[Jusar estadén metearoldgica més proxima (GRAMNADA AIRPORT)
Temperaturas de disefio de refrigeradon
Ene Feb Mar Abr | Maye | Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
Temperatura seca 13°C MC W9t ML 30°C 33°C  34CC 33°C 30°C 24°C A0°C W C
Temperatura hiimedz |12°C  11°C (4°C O7°C 21°C 24°C 25°C i25°C 23°C 19°C 17°C HM°C
Oscilacion media i s 8°C 8°C 8°C 9=C 9°C 9°C 8 C 8°C 8 C I I
diaria
Temperatura de dizefio de calefacdan: -14°C
Valor de daridad:
Figura 158. Tabla de temperaturas del emplazamiento
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Con la colocacion de la ubicacion concluye el modelado del pabellon e
instalaciones deportivas de este TFG. Se podria completar ain mas incluyendo mas
componentes como por ejemplo el armado de las zapatas, uniones y pilares para
mejorar el calculo estructural, pero como se ha dicho anteriormente, este TFG no

tiene como objetivo ese célculo.

8. OBTENCION DE IMAGENES

Con el renderizado se pretende aproximarse lo maximo a la realidad
obteniendo imagenes en las que se detalla la iluminacién, el material, texturas y

elementos en su maxima semejanza a la realidad.

Para realizar un renderizado se selecciona el icono “Renderizar” dentro de la
pestafia “Vista” (figura 159). Al pulsar el icono, se abre un cuadro con las
caracteristicas de la renderizacion para indicar todas las condiciones de esa
renderizacion (figura 160). Debido a las caracteristicas graficas del ordenador con el
gue se van a realizar estas renderizaciones, se elegira una calidad de imagen
“Media”.

%3 Renderizar en Cloud

ooo 3 e
[ Galeria de renderizacion

Figura 159. Icono "Renderizar".
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Renderizacidn ? h 4
Renderizar [ ]Reqidn
Motor
Opcicn: | MVIDIA mental ray s
Calidad
Configuradion: | Media ot |
= Borrador
l Configuracian de sa]Eai-a
Resoludon:
Al
[_|Optima
Personalizado {especifico de vista)
Anchura: 1Editar..,

Altura: 514 pixeles
Tamaro de imagen sin compresian: 2. 1 MB
Tluminacion

Esquema:; | Exterior: Sélo sol W

Configuracidn de sol: | <gn sesidn, iluminadisr

Luices arfioales.. .

Fondo

Estilo: | Cielo: Pocas nubes il

Despejado Mublado
Miebla: |

Imagen

Ajustar exposician. .,

Guardar £n prayecin., ., Exportar, ..

Visualizar

Figura 160. Caracteristicas de la renderizacion.

Cuando ya se ha realizado el renderizado deseado, éste se puede guardar en

la opcién “Exportar” que se encuentra dentro del cuadro de la figura 160.

Estas imagenes renderizadas se obtienen dentro de vistas recortadas en 3D
del modelo, ya sea tanto en el interior como en el exterior, colocandose en el plano
de nivel donde se quiera realizar la captura y seleccionando el icono “Camara”
dentro de las opciones desplegables del icono “Vista 3D” (figura 161). A continuacion

aparecera en el cursos un icono de una pequefia camara que se colocara en el lugar
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que se desea y, arrastrando con el cursor, se obtiene el rango de vista que se
alcanzara (figura 162).

Vista

3D

@ Vista 3D pordefecto

(@)| Camara

Recaorrido

Figura 161. Icono "Camara".

[
| W1
1 E'|' 1
N e |
L /e
s .
OHH-— - A
y |/ Il |
il _5|,_=__1|_._,
s e
= N A

1 1
i i
Figura 162. Vista 2D posicion de la camara.

A modo de ejemplo se muestra una imagen renderizada de todo el
emplazamiento en la figura 163.
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Figura 163. Renderizado de las instalaciones.

Para el renderizado se han tenido que instalar luminaria en el interior aunque,
desgraciamente, las imagenes interiores se ven oscuras. Se muestra una
comparacion de las capturas tomadas en la realidad con las imdgenes obtenidas en
el modelo 3D de este proyecto en el Anexo |: Comparacién real con modelado.
Hay que afiadir que muchos renderizados del interior del pabellén no se han podido
realizar debido a la oscuridad con la que se generaban aunque se le instalase

luminaria.

9. GESTION Y MANTENIMIENTO CON BIM

Haciendo referencia al segundo objetivo de este TFG, a continuacién se
comentan las ventajas que proporciona la metodologia BIM para poder gestionar y
mantener dichas las instalaciones deportivas durante su vida util.

9.1. Obtencion de planos

La obtencion de planos se realiza desde el “Navegador de proyectos”, en la
opcion “Planos (todo)”. Se hace click con el boton derecho sobre esta opcion y se

pulsa sobre “Nuevo plano” (figura 164). Al seleccionar esta ultima opcién, aparece
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una ventana en la cual hay que cargar el cuadro de rotulacion deseado en el cual se

van a insertar los planos (figura 165).

& Tablas graficas de planificacion de pilz

Leyendas
- Tablas de planificacién/Cantidades

L Planos (todo

Mavegador de proyec Organizacion de navegador...,

Jsto Buscar...

Figura 164. Opcion "Nuevo plano”.

B Muevo plano

Seleccione cuadros de rotulacion:

>

Almétrico
A3 métrico

Minguno

Plano A3 TFG

Selecconar planos marcadores de posicion:

Figura 165. Ventana para cargar el plano.
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Se ha cargado un cuadro de rotulacion en formato A3 de tamafio de papel el

cual se ha personalizado para este proyecto en particular y se le ha puesto el
nombre de “Plano_A3_TFG”.

PN (17377 e

e S [T el T I e

---------

Mombre de proyecto

Mombre del plano

Figura 166. Bloque de titulos personalizado.

La plantilla del cajetin que se va a utilizar para insertar los ejemplos de planos
de este proyecto se han creado como una familia de “Bloques de titulo”.
Previamente, desde el menu principal de Revit se debe seleccionar la opcion
“Nueva” dentro de Familias. Se selecciona un archivo del cual se van a tomar las

medidas normalizadas de los bordes y en el cual se basaré este nuevo cajetin.
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R Nueva familia - Seleccionar archivo de plantilla 7 X

Buscar en: Bloques de titulo w| g= I:__‘_f b 4 E—_L vistas «
Vista previa

A | Nombre Fecha de modificacién Tipo Tarnafic

Lo Lo Lo Ly L

AQ métrico A7 métrico A2 metric A3 métrico A4 métrico

|

L.;é]# Tamafio nuevo

métrico

Mombre de archivo: | A3 métrico ~

| v Tipo de archivos: | Archivos de plantilla de familia (*.rft) >

Herramientas - Abrir Cancelar

Figura 167. Carpeta ubicacién formato de planos.

Ya dentro de la plantilla, ésta se modifica dentro de la pestafia “Crear”
seleccionando lo que quiere incluir, ya sean lineas, textos de etiqueta (para
posteriormente editar) o textos fijos. En esta creacion de la plantilla tambien se ha
insertado la imagen del logo de la Universidad de Jaén desde el icono “Imagen”

dentro de la pestafia “Insertar”.

I& |:L_A:| a % ‘Q/\ ﬁ g 2?::1:”0 q ‘g’ I::::ar la ortografia

Linea Grupesde | Simbecle  Regidn Region | Alineada Angular ™ Texte de etiqueta %
detalles de mascara rellenada 47~ Longitud dearco "".;\'[. Buscar/ Reemplazar

Detalle Cota = | Texto H

Figura 168. Pestafia “Crear”.

Para introducir las vistas en los planos se debe de pulsar la vista deseada
desde el Navegador de proyectos y arrastrarla dentro del cajetin. Cuando ya esta la
vista insertada, se puede modificar la escala, acotar medidas y varias opciones mas.

Como ejemplo, se muestra un plano de la vista 3D del pabellon.
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s e s =
PR 1T N F——— i e
i [P S
T |2REAT | A | R -
e T =
. Eemple
123 N penen

Figura 169. Ejemplo de plano obtenido.

Cuando ya se han creado todos los planos requeridos, el software tiene la
opcion de exportarlos a diferentes formatos como dwg, dxf o pdf en la opcion
“Exportar” (figura 170) o tambien se pueden imprimir desde la opcion “Imprimir”
(figura 171).

I Crea archivos de intercambio y establece

opCiones.

D Mueva 3
% Formatos CAD
CAD

Crea archivos WG, DXF, DGH o SAT. :
|- Abrir b

IE DWF/DWFx
Crea archivas DWF o DWFx,

E Guardar
7 Emplazamiento de construccion
@ Exporta un archivo de intercambio
ADSE,

"= Guardar b
E como
x, FBX
Guarda una vista 30 comao un archivo
% Exportar ]

FBX.
Figura 170. Opcién "Exportar".

Tipos de familia
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E Guardar
= Guardar b
comao
A
= Exportar 3

Suite

E@ Workflow ¥
5

ﬁé Publicar ]
@ Imprimir b

Figura 171. Opcién "Imprimir".

Para un proyecto completamente definido se requiere una gran cantidad de
planos para definir todos los detalles de la construccion. En este TFG se crearan
unos pocos ejemplos para demostrar esta cualidad del software. Estos planos se

mostraran en el Anexo II: Planos .

9.2. Documentos entregables del proyecto

Al finalizar el disefio de cualquier proyecto, se deben de entregar unos
documentos al cliente con una informacion completa de la construccién. En este
proyecto, al ser realizado en BIM, la documentacion entregada tiene la ventaja de
que puede modificarse una vez entregada. El cliente podra visualizar el modelo
definitivo y podra modificar él mismo aspectos como los planos o podra realizar

tablas de presupuestos y materiales.
La documentacion que se entrega en formato digital es la siguiente:

- Archivo del modelo estructural y analitico en formato RVT con todas los

niveles de altura.
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- Archivo del modelo arquitectonico con el modelo estructural vinculado, en
formato RVT. Aqui se encuentran insertados todos los planos vy
renderizados que se han creado del modelo.
- Carpeta de con todas las familias creadas de componentes insertados en el
modelo que no se encuentran en la biblioteca que proporciona Revit.
- Carpeta con las texturas de los materiales que se han utilizado y no se
encuentran en la biblioteca por defecto.
- Carpeta con renderizado de imagenes en JPG y comparacion con el modelo
real.
- Carpeta con todos los planos creados en PDF.

- Familia creada de bloque de titulos con el cajetin en formato RFA.

En la figura 172 se observa el contenido de lo anteriormente mencionado.

Mombre

Familias utilizadas

Planos PDF

Renderizado JPG

Texturas
Modelo arquitectonico
Modelo estructural y analitico
[ Planc_ A3 TFG

Figura 172. Carpeta entregable del proyecto.

9.3. Utilidades de BIM para el proyecto

Un proyecto en general no concluye con la finalizacion de la construccién, si no
que cada afo que pasa, los materiales se van deteriorando por diversos motivos
como la influencia de los agentes medioambientales o la ruptura de un conducto de
agua por poner algun ejemplo. El software utilizado en este Trabajo Fin de Grado,
Revit, tiene la cualidad de que abarca toda la vida atil de un proyecto. El

109
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sergio Romero Jiménez “Modelado BIM del pabellon e instalaciones
deportivas del Campus Las Lagunillas”
mantenimiento es un aspecto que algunos olvidan y que BIM tiene en cuenta en su

séptima dimension.

Para poder gestionar la vida util de estas instalaciones deportivas, o en general
cualquier proyecto, Revit proporciona en su amplia biblioteca materiales los cuales
contienen informacién sobre su duracién y uso energético, lo que es un punto a favor
ya que se pueden obtener tablas de computos en las cuales se pueda incluir hasta

gué momento va a ser util un material especifico.

Otra ventaja que ofrece Revit es la geolocalizacion. Con esta propiedad se
pueden obtener datos especificos del terreno en el cual estan construidas las
instalaciones y se puede obtener informacion climatica sobre la zona durante todas
las épocas del afio. Otro afiadido son sus analisis de insolacién, a través de los
cuales se puede realizar un estudio de las cargas térmicas para, por ejemplo,

realizar una nueva instalacién de climatizacion.

Aportando mas aspectos beneficiosos para el mantenimiento de las
instalaciones, otra cualidad que ofrece BIM es la modificacion. Al estar todo
interconectado, si se realiza una modificacion en la construccion de las instalaciones
y se cambia en el modelado BIM, automaticamente se modificara en todos los
subproyectos conectados al principal de manera que es un gran ahorro de tiempo ya
que todo el personal implicado en este proyecto no tendria que cambiar esa

modificacion en sus proyectos.

Los elementos de los que no se ha obtenido informacién previa al modelado y
se han insertado con unas dimensiones orientativas se le has colocado en sus
propiedades que estan en “Fase Provisional’ para su posterior confirmacion cuando

sea necesario.

Como ultima aportacion para la gestion y mantenimiento de la vida util, se
habla de la cuarta dimensidon de BIM que se refiere al coste. En Revit, a cada
material se le puede asignar un coste, ya sea por m?, m*® o por unidad. Gracias a
esta utilidad de Revit, se pueden obtener facilmente presupuestos del cambio que se

quiera realizar en las instalaciones.
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10. CONCLUSIONES

La metodologia BIM y en particular Revit aportan variedad de ventajas con las
cuales la realizacion de este Trabajo Fin de Grado ha sido mucho mas facil que si se

hubiese hecho con un software CAD.

Una conclusion en positivo es el trabajo colaborativo que ofrece. La idea de
que varias personas de diferentes sectores puedan estar trabajando a la vez en el
modelado de las instalaciones significa ahorro de tiempo y costes, que es uno de los

objetivos que busca una empresa en la realizacion de un proyecto.

El modelado creado en Revit ofrece muchas facilidades en el manejo que hace
gue el uso de este software sea elegido por numerosos arquitectos e ingenieros para

realizar un proyecto de construccion.

Debido a su implantacion cada vez mas fuerte en Europa y particularmente en
Espafia hace que empresas tengan que adaptarse a esta metodologia para obtener
ventaja en el mercado. Eso conlleva la mejora de equipos informaticos y un sobre
gasto en licencias y formacion de sus empleados, inconveniente que hay que asumir

para tener la ultima tecnologia.

Una desventaja que se ha observado ha sido la creacion de nuevas familias.
Resulta un poco complicado crear una nueva familia de cualquier componente en
Revit, ya sea ventanas, puertas o barandillas, ya que la interfaz para crear esa
familia es complicada y hay que poner muchas restricciones que desde el punto de
vista del disefio habria que mejorar.

Se piensa que un cliente escogeria este trabajo realizado con BIM porque
después de la entrega de toda la documentacién, él mismo podria modificar el
modelo, podria visualizar los cambios, también podria generar presupuestos o
incluso pedir un componente directamente a otro proveedor ya que con esta
metodologia se pueden incluir propiedades en los componentes tales como el

precio, duracion del material, coste y proveedor.

A partir del modelo de las instalaciones se pueden generar tablas de

planificacion en las cuales aparecen todos los datos de los componentes, como la
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altura a la que se encuentran, el material, el coste, proveedor y duracion (si se
insertan) o la fase de construccidén en la que se encuentra. Beneficio el cual no se

podria obtener a partir de un modelo que esté realizado en un software CAD.

Desde el punto de vista personal, el software de esta metodologia ha sido facil
de aprender y se han observado muchas ventajas. La cualidad que méas ha
impresionado es la de poder insertar materiales y hacer renderizados en los que se
pueden observar perfectamente imagenes haciéndose una idea de como va a ser el
proyecto antes de ser construido. La cualidad de la cual se piensa que se puede
sacar mucho mas es la obtencion de planos, los cuales aparecen con poca

informacion y en este sector el CAD esta por encima de Reuvit.

Para una futura ampliacion de este Trabajo Fin de Grado se pueden instalar los
conductos de climatizacion y agua del pabellén e instalaciones, ademas de realizar
un estudio energético para poder reducir gasto en consumo de luminaria o agua de
las duchas de los vestuarios. Tambien queda pendiente un estudio de calculo

estructural en otro software dedicado a ello como puede ser Cype.

Como ultimo punto se explica que no se ha podido realizar el modelado de la
instalacion de luminaria ni de climatizacion porque no se han podido obtener planos

ni informacién referente a ello.
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