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llustracién 93. Estructura de la zona de oficinas tras disponer celosia. Fuente: elaboracion

1 (0 0= PSSR 96
llustracion 94. Propiedades en la generacion de las celosias. Fuente: elaboracion propia .97
llustracion 95. Vigas de atado en la cumbrera. Fuente: elaboracion propia ..........c.ccoceeenee. 98
llustracion 96. Estructura con correas en la cubierta. Fuente: elaboracion propia................. 99
llustracion 97. Estructura para la zona de exposicion incluyendo las vigas de tornapunta.
Fuente: elaboracion ProPial ........cc.uuueeiiee i e e e r e e e e e e et e e e e e e e e s e enraeraes 99
llustracién 98. Estructura completa. Fuente: elaboracion propia.........cccccceeevviciiivieneeeeeenienns 100
llustraciéon 99. Inserccion de cubierta. Fuente: elaboracion propia........c.cccccoevciiieveeiinnnn, 100
llustracién 100. Diferentes opciones para el disefio de la cubierta. Fuente: elaboracién propia
................................................................................................................................................ 101
llustracion 101. Definicién de cubierta por perimetro. Fuente: elaboracién propia............... 101
llustracion 102. Definicién de la cubierta por extrusion. Fuente: elaboracion propia........... 102
llustracion 103. Definicién de cubierta por cara. Fuente: elaboracion propia...................... 102
llustracion 104. De izquierda a derecha: cubierta a cielo raso, cubierta con imposta, cubierta
con canaldn. Fuente: elaboracion Propial .........c.eeeeiiiiereiiiiiee e 102
llustracion 105. Posibilidades de seleccion para el dibujo del perimetro de la cubierta.
Fuente: elaboracCion ProPia. .......cccvviiieiie e e e e e s e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e aaanes 103
llustracién 106. Resultado tras insertar la cubierta. Fuente: elaboracion propia.................. 103
llustracién 107. Menu de modificacion de cubierta. Fuente: elaboracién propia.................. 104

llustracién 108. Resultado tras aplicar "Seleccionar soportes”. Fuente: elaboracién propial04
llustracion 109. Cubierta a dos aguas en la zona de oficinas. Fuente: elaboracion propia . 105
llustracion 110. Resultado tras la insercién de ambas cubiertas. Fuente: elaboracién propia

................................................................................................................................................ 106
llustracion 111. Boceto de la escalera para ascender a la primera plana. Fuente: elaboracion
010 01T WP 107
llustracién 112. Icono insercion escalera. Fuente: elaboracion propia............ccccceeveveeeiinns 108
llustracién 113. Botones para la insercidon automatica de elementos en escaleras. Fuente:
(<1 roYoTo] r= oo g o] (o] o] = WA TP OPPP PP 108
llustracion 114. Insercion paso a paso de la escalera. Fuente: elaboracion propia............. 109
llustracion 115. Resultado 3D de insertar la escalera. Fuente: elaboracion propia.............. 109
llustracion 116. Supresion de los elementos que causan la interferencia. Fuente: elaboracion
10 0 = PSR 110
llustracion 117. Suelo: arquitecténico. Fuente: elaboracion propia .........cccccceeevvvveeeeeeeeeeens 110
llustracion 118. Suelo: estructural. Fuente: elaboracion propia.........cccccceeeeeiiiciiiieeeeeeeeeeeans 111
llustracién 119. De izquierda a derecha: suelo por borde de losa, suelo por cara. Fuente:
L21F= o Lo = Lo o] TN o] £ o 1= WS PR 111
llustracién 120. Seleccién del método de insercidén del suelo. Fuente: elaboracion propia.112
llustracién 121. Resultado del boceto para el suelo. Fuente: elaboracion propia................ 112
llustracion 122. Resultado tras insertar el suelo. A la izquierda, vista de planta. A la derecha,
vista en 3D. Fuente: elaboracion Propia...........cueeiiie it 112
llustracion 123. Resultado para el suelo en la primera planta en la zona de oficinas. Fuente:
(<1 F= Yo Lo = Lo o] o T o] (o] o] - W 113
llustracion 124. Resultado tras la modificacion de la direcciéon de las vigas. Fuente:
L21F= o To = Lo o] TN o] £ o 1= WS PR 113
llustracién 125. Resultado para el suelo en la segunda planta. Vista planta y en 3D. Fuente:
L21F= oo = Lo o] TN o] (] o1 - WS PR 114
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llustracién 126. Resultado para el suelo en la zona exposicion. Vista planta y en 3D. Fuente:

L=1F= oo = Lo o] TN o] £ o1 - SRR 114
llustracion 127. Resultado para el suelo en la zona almacén. Vista planta y en 3D. Fuente:

<1 Fo T oJo] =Tt (o] o W o] (] o= NPT 115
llustracion 128. Resultado para el suelo en la zona taller. Vista planta y en 3D. Fuente:

(<1 F=YoTo] = Lo o] g T o] (o] o] - USSR 115

llustracion 129. Boton de insercion del componente "Techo". Fuente: elaboracién propia . 116
llustracion 130. A la izquierda, techo automatico. A la derecha, boceto de techo. Fuente:

(21F= oo = Lo o] a1 o] £ ] o1 WS PR 116
llustracién 131. Boceto de techo para la planta baja. Fuente: elaboracién propia.............. 117
llustracion 132. Resultado del techo en la primera planta, en color claro. Fuente: elaboracion
O] (0] 1= PSP PP PPPPPPPPPPRP 117
llustracion 133. Comprobacion de que existe coherencia constructiva. Fuente: elaboracion

[S1 (0] 1= PP PPPRPPPRPPRP 118
llustracion 134. Definicion de la cota/altura del techo. Fuente: elaboracion propia ............ 118
llustracion 135. Boceto de techo en la segunda planta Fuente: elaboracion propia............ 119

llustracion 136. Resultado del techo en la segunda planta. Fuente: elaboracién propia..... 119
llustracién 137. Desfase entre techo y forjado de la primera planta. Fuente: elaboracion

L0 o 1= PRSP 120
llustracién 138. Ventanas de trabajo. Fuente: elaboracion propia.........cccccceevccvvvvereeeeeeeienns 121
llustracion 139. Seleccion de todos los elementos. Fuente: elaboracion propia.................. 122
llustracion 140. Botdn crear grupo. Fuente: elaboracion propia.........ccccceeeeveeiiieeiiiee e 122

llustracion 141. Grupo creado en el Navegador de Proyectos. Fuente: elaboracion propia 122
llustracion 142. Todos los elementos del modelo bajo el mismo grupo. Fuente: elaboracion

01 0] o] L= 123
llustracién 143. Boton vincular y resultado. Fuente: elaboracion propia .........cccoccveeeeeiinns 123
llustracién 144. Insercién del modelo como un vinculo. Fuente: elaboracion propia........... 123

llustracién 145. Conversion de vinculo a grupo en modelo. Fuente: elaboracién propia ....124
llustracion 146. Resolucion de la desunion de elementos. Fuente: elaboracion propia ...... 124
llustracion 147. Resultado del paso de plantilla estructural a plantilla arquitecténica. Fuente:

L<1reYoTo r= oo g I o] (o] o] = WP PP PP 125
llustracion 148. Cambio en los elementos de las familias. Fuente: elaboracion propia....... 125
llustracion 149. Paneles que conforman la fachada izquierda. Fuente: elaboracion propia 126
llustracion 150. Boton para insertar Muros en el proyecto. Fuente: elaboracién propia....... 126

llustracion 151. Seleccién de muro cortina. Fuente: elaboracion propia..........ccccceveeeeeeeinns 127
llustracién 152. Resultado tras insertar el muro cortina. Fuente: elaboracion propia .......... 127
llustracién 153. Muro cortina restringido en altura. Fuente: elaboracion propia................... 128

llustracién 154. Boton para crear rejilla en el muro cortina. Fuente: elaboracién propia ..... 128
llustracién 155. Disposicidn de las lineas de rejilla en el muro cortina. Fuente: elaboracion

O] (0] 1= PSP PP PPPPPPPPPPRP 129
llustracion 156. Resultado de insertar montantes. Fuente: elaboracion propia ................... 129
llustracion 157. Resolucién de la interferencia constructiva. Fuente: elaboracion propia.... 130
llustracion 158. Insercion del muro en dos etapas. Fuente: elaboracion propia................... 130
llustracion 159. Muros en las fachadas laterales. Fuente: elaboracion propia..................... 131
llustracién 160. Insercién de la columna y resultado de los muros en la fachada frontal.
Fuente: elaboracCion ProPia ........cccuviieeiiee i s e e e e e s s e e e e e e e s s saabereeeeaeeeeannnes 131
llustracién 161. Muros insertados en la zona delantera. Fuente: elaboracién propia.......... 132
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1. Introduccién y objetivos

La tecnologia BIM (Building Information Modeling) representa una revolucion en
el campo del disefio industrial y arquitecténico. La concepcién actual del BIM es muy
amplia: hay quién la entiende como un tipo de software mientras que también hay
guien piensa que el BIM es la representacion en 3D de una construccion. Otra
concepcion que presenta el BIM es la de su uso como herramienta que no sirve mas
gue para organizar y disponer de forma ordenada para el equipo de profesionales toda
la informacién de la que consta el proyecto (elementos, materiales, caracteristicas,

etc.).

El BIM (Building Information Modeling or Management o modelado de
informacion de construccién) consiste en la generaciéon de un modelo virtual que
representa la idea final futura previa construccion o la propia realidad tal y como se
encuentra en construccion fisica. En este modelo virtual generado se incluirian todas
las caracteristicas tanto fisicas como estéticas de los elementos que forman parte de

la estructura, asi como que incluiria también los elementos de la construccion.

Este nuevo concepto de método de disefio, aplicado a la ingenieria industrial,
representa una completa revolucion en el campo de la Ingenieria y Arquitectura.
Supone el paso de una representacion en 2D de una construccion a través de un
conjunto de planos a una vision en 3D de un proyecto completo en la que se relacionan
todos los aspectos lo conforman: terreno, estructura, elementos arquitectonicos,

diferentes instalaciones, etc.

La profesion de ingeniero conlleva asociada tanto de forma explicita como
implicita la cualidad de desarrollarse segun las nuevas formas de célculo y disefio que
vayan surgiendo con el paso del tiempo. El autoaprendizaje y la formacién continua
deben ser acciones llevadas a cabo por el ingeniero a lo largo de toda su carrera.
Citando a Charles Darwin, escritor de El Origen de las Especies (1859): “no es la mas
fuerte de las especies la que sobrevive y tampoco la mas inteligente. Sobrevive

aguella especie que mas se adapta al cambio”.
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El objetivo principal de la elaboracién de este Trabajo de Fin de Grado es el de
generar un modelo 3D a través de un software de disefio BIM de una construccion
destinada a la venta y servicio post-venta de automoviles en el poligono industrial
Nuevo Jaén, en Jaén. Sin embargo, durante la elaboracion del TFG se presentan los

siguientes puntos:

v' Conocer qué es la tecnologia BIM y en qué punto se encuentra la
implantacién de este sistema de disefio.

v' Realizar una revisiéon de la generacién de elementos en el modelo 3D,
mostrando la diversidad de caracteristicas y propiedades que pueden
atribuirse a cada elemento.

v Introducir la metodologia del calculo estructural mediante el uso de
software BIM a través de una busqueda de informacion.

v' Generar planos, tablas, vistas y documentacién a partir del modelo en 3D

generado.
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2. Antecedentes

2.1. Definicién de BIM

La definicion de BIM dada por el Comité Nacional de los EEUU para los
Proyectos Estandar con BIM (US National Building Information Model Standard Project

Committee?) dice:

El BIM es la representacion digital fisica y con las caracteristicas funcionales de
una instalacién. El BIM consiste en una fuente de recursos compartidos sobre una
instalacion que forma una base fiable para las decisiones durante su ciclo de vida;
definida como existente desde la mas temprana concepcién hasta la demolicion?,
(Ashworth & Perera, 2010).

A la definicion literal del concepto BIM se le puede afadir una segunda
conceptual que se refiere a la funcion que gestiona dentro del modelo creado
(HILDEBRANDT GRUPPE, 2017):

» BUILDING: la edificacion (Building) se entiende como un proyecto

colaborativo en el que interactda un equipo de ingenieros multidisciplinar.
Gracias a esta cooperacion entre diferentes areas de ingenieria se
anteponen y anticipan soluciones a los problemas que pueden plantearse
a lo largo de la fase de construccién y que no se han identificado en el
proceso de disefio.
Una de las principales ventajas que acompafian al modelado con
tecnologia BIM es la visualizacion del proyecto en 3D. Gracias a esta
visualizacion del proyecto se puede comprobar como es la integraciéon de
la construccion con el entorno, por ejemplo.

» INFORMATION: la interaccion y trabajo en un entorno BIM permite la
cooperacion de los diferentes miembros del equipo, generalmente

interdisciplinar, lo que permite guardar la informacion y permitir que el

! https://www.nationalbimstandard.org/

2 Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a facility
forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from earliest conception
to demolition.
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proyecto pueda ser considerado como una base de datos que contiene
toda la informacion del proyecto. De esta forma, toda la informacion esta
accesible para todos los miembros del equipo en cualquier momento.
Una aplicacién practica de lo anteriormente expuesto seria que un
arquitecto podria conocer, sin necesidad de preguntar a un ingeniero
industrial, el tamafio de las canalizaciones para la climatizacion del edificio
tan solamente interactuando con el modelo en 3D.

» MODELING o MANAGEMENT: no existe un criterio claro acerca a qué
se refiere la M de BIM. Ambos conceptos son aceptados por los diferentes
expertos en BIM que existen en el mundo. Estos afirman que Modeling se
refiere a la representacion del proyecto en 3D y Management hace
referencia a la concepcion del proyecto como la suma de las
informaciones de cada uno de los elementos que componen el elemento

modelado.

El BIM forma parte de una forma de trabajo dinamica en la que se combinan los
equipos multidisciplinares y permite una desgeolocalizacion de los miembros del
grupo de trabajo. De este modo se promueve la mejora en la calidad de la construccion
puesto que permite el trabajo cooperativo de los mejores ingenieros y disefiadores del
sector sin la obligacion de desplazamiento a una oficina para el desempefio de su

funcion.

Propletario

Constructores t’

V B' M 1 Arquitectos

d 4

Instalaciones Estructuras

llustracion 1. Concepcién del BIM.
Fuente: (Wikipedia, Modelado de informacién de construccién, 2018)
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En un disefio generado por medio de un software BIM se pueden encontrar
ademas de la propia estructura con sus elementos caracterizados, las instalaciones
eléctricas o de saneamiento de la construccién, asi como también los detalles de una

instalacion de ventilacion para las zonas interiores.

2.2. Desarrollo de la tecnologia BIM

Antes de considerar la tecnologia BIM conviene retrotraerse al afio 1975. En este
afio surge en el mundo ingenieril la capacidad de representar futuras construcciones

mediante tecnologia 3D a partir de ordenadores personales.

Posteriormente, en 1984 la empresa Graphisoft (con sede en Budapest, Hungria)
lanza el primer software que permite realizar el disefio de una construccién futura
mediante tecnologia 3D. Este se llam6 ArchiCAD (GRAPHISOFT Worldwide, 2016)
Ademas, fue el primer software de disefio en 3D que fue posible instalar en

ordenadores personales.

En 1994 se funda la IAl (International Alliance of Interoperability). La IAl es una
organizacion internacional que tiene, entre sus objetivos, mejorar el intercambio de
informacion entre las aplicaciones de softwares usadas en la industrial de la
construccion. Esta alianza internacional, con origen en Estados Unidos, cuenta con
representacion en su mesa con paises que van desde Europa hasta Australia. Este
fue el punto de partida para lo que hoy en dia es la gran ventaja del BIM: compartir y
permitir el intercambio de modelos. LA 1Al evoluciond y en el dia de hoy se le conoce
como BuildingSmart. La sede de este conglomerado de empresas se encuentra en

EEUU. Forma parte de la agencia ISO.

Sin embargo, no es hasta con la entrada del nuevo milenio cuando el uso de la
metodologia de disefio BIM comienza a extenderse entre los profesionales. En el afio
2000 se desarrolla el software Revit por la compafia Revit Technology Corporation.
Este programa introdujo el aspecto paramétrico en cada una de las partes que
comprenden el proyecto. En 2002, la compafiia Autodesk compr6 Revit por la cantidad
de 133 millones dolares marcando un punto de inflexion en el proceso de disefio de la

construccion (Wikipedia, Revit, 2018). A partir de ese momento comienza a tener lugar
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una campafia promoviendo el uso de este tipo de software y se marca como punto de

partida de la revolucion de la metodologia del disefio en la construccion (Crotty, 2011).

Desde 2007 en los Estados Unidos, la GSA (General Services Administration,
EE.UU.) demanda la presentacion de proyectos realizados con tecnologia BIM en
concursos de obra publica (Liébana et al., 2014).

A dia de hoy son numerosos las empresas tecnologicas que incorporan software
BIM entre sus catalogos: Autodes, Tekla3, Nemetschek?, ARRIS®, AVEVA Solutions®,

entre otros.

2.3. Niveles en el BIM.

Debido a la complejidad en la informacion que puede compartirse a través de la
tecnologia BIM, conviene plantear el como se puede simplificar este trasvase y uso
de informacion. Para ello se consideran diferentes niveles de desarrollo (Level of
Development) y niveles de detalle (Level of Detall).

Los niveles de desarrollo de un proyecto realizado a través de un software BIM
permiten infinitos resultados a partir de la combinacion de la aplicacion de diferentes
niveles en los elementos del proyecto. Por ello, Mervyn Richards y Mark Bew dieron
forma a un diagrama en el que muestra el “Modelo de Madurez BIM”. EIl diagrama
puede ser encontrado en el PAS 1192 (British Standard Institution, 2013) y se muestra

en la llustracién 2:

3 http://www.tekla.com/

4 https://www.nemetschek.com/en/
5 http://www.arriscad.com/

8 http://www.aveva.com/
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llustraciéon 2. Diagrama de maduracion en el disefio BIM.
Fuente: (British Standard Institution, 2013)

Trabajando sobre el diagrama de la llustracion 2:

» Nivel 0: en este nivel, el proceso de disefio estéa relacionado con la forma
tradicional de dibujar en la que el disefio se realiza sobre un plano en 2D
generalmente. También pueden realizarse bocetos en 3D. Sin embargo,
en este nivel no entra en juego ningun estandar o norma (GOmez
Fernandez, Junio, 2013).

» Nivel 1: aun se siguen usando modelos 2D en el disefio de la
construccion. Sin embargo, comienza la interaccién entre un equipo
multidisciplinar. El proceso no se encuentra regido bajo normas de estilo
y orden en el proceso (Martin Dorta, Gonzalez de Chaves Assef, & Roldan
Méndez, 2014).

» Nivel 2: a partir de este nivel solo se concibe el disefio de la edificacion
usando el 3D. En este punto es necesaria la conexion entre todos los
profesionales en red a fin de poder representar e integrar todos los
aspectos en el modelo (Gomez Fernandez, Junio, 2013).

» Nivel 3: los datos que componen el proyecto son compartidos en red

permitiendo que los miembros (con diferente geolocalizacion) trabajen
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bajo un mismo archivo (fuente comun). Asi, el modelo obtenido seria una
fiel representacion de cOmo seria la construccion una vez fuera construida
y se hubieran considerado todos los elementos que la forman.
En este nivel se combinan todos los elementos estructurales,
instalaciones y canalizaciones que van a formar parte en la construccién

final.

Continuando con la observacién del diagrama anterior de la llustracion 2, se
notara que alcanzar el nivel 3 no implica haber desarrollado completamente la
tecnologia BIM. Es un proceso abierto que siempre va a tener la posibilidad de
evolucionar y mejorar procesos Yy resultados. Actualmente, el mercado se encuentra
localizado en su gran mayoria en el nivel 1. Sin embargo aquellas empresas que
hicieron el esfuerzo de invertir en la tecnologia BIM y fueron capaces de dar el paso

al nivel 2 han visto revertidas las inversiones en forma de beneficios.

Es cuestibn de tiempo que la interaccibn entre empresa disefiadora y sus

proveedores sea completa (Gomez Fernandez, Junio, 2013).

La tecnologia BIM viene acompafiada ademas, como es de esperar, de una
revoluciéon en la forma en la que se gestiona el proyecto. Hasta hace unos afios, el
disefio de una construccion contemplaba los aspectos del disefio en 2D (plano) y en
3D (modelo tridimensional) de forma independiente sin ninguna relacion directa entre

ellos.

Este paso de un entorno de disefio 2D a 3D ha traido consigo la introduccion de
nuevos factores o dimensiones referidas durante la concepcion y maduracion del
proyecto. Se incorpora como factor en el proceso de disefio al tiempo, lo que da lugar
a trabajar en un entorno de 4D. Ademas, uno de los grandes elementos
condicionantes que intervienen en el proceso de disefio de la construccion son los
presupuestos y costes. De esta forma se crea un entorno en 5D para incluir el factor

econdmico a los ya anteriormente expuestos.

Continuando con el desarrollo anterior, el proceso de maduracion del BIM
contempla también el desarrollo en dos nuevas dimensiones. Estas hacen referencia

a los analisis de sostenibilidad que se realizan a la estructura (con lo que se obtiene
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en entorno en 6D) y a la gestion a la que esta destinada la construccion una vez esté
finalizada (entorno en 7D). La llustracion 3 muestra la evoluciéon en la concepcion del

disefio del modelo:

2D 3D 4D 5D 6D 7D
(Plano) (Modelo) (Tiempo) (Costes) (Sostenibilidad) (Modelo)

llustracion 3. Esquema de evolucién de la gestién de proyecto. Fuente: elaboracion propia.

2.4. Niveles de detalle y niveles de desarrollo (LOD)

La representacion de un modelo y la cantidad de informacion presente en él es
un tema complejo que requiere mucha experiencia y habilidad. Es por ello que existen
diferentes niveles que expresan la cantidad de detalle o informacién que contiene el
modelo. Hay que tener en cuenta que con el término LOD se puede referirse tanto al
nivel de detalle (Level of Detail) como al nivel de desarrollo de un proyecto (Level of
Development). Pese a la similitud que puede existir entre ambos conceptos, es

necesario presentarlos indicando las diferencias que existen entre ellos:

v' Level of Detail — Niveles de detalle: hace referencia al detalle con el que
se presenta cada uno de los elementos que componen el proyecto. De
esta forma una viga podria representarse desde una linea (detalle
minimo) hasta un renderizado para tener una completa vision estética del

elemento.

llustracion 4. Niveles de detalle.
Fuente: Bryan, 2016
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La llustracién 4 es un ejemplo de como el modelo de una construccion
puede ser concebido en diferente grado de detalle.

v' Level of Development — Niveles de desarrollo: el grado en el que la
geometria del elemento y la informacién adjunta al elemento han sido
concebidas. Esta informacion incluida dentro del elemento de disefio
establece la base sobre la que se apoyan los equipos de disefio. A
diferencia del nivel de detalle que establece la silueta estética del
elemento, en el nivel de desarrollo se incluye ademas informaciones de
las propiedades fisicas como resistencia a tracciones, propiedades de
materiales, etc. (BIMFORUM, 2013).

AP .

LOD 400 LOD 500

llustraciéon 5. Niveles de desarrollo.
Fuente: (Lanmar Services, 2014)

En la llustracion 5 se puede observar como la complejidad de la

representacién va aumentando conforme lo hace el LOD.

A continuacién se trabajara con un ejemplo de la aplicacién practica de los
niveles de desarrollo en el disefio y planteamiento de un anclaje estructural de una

viga al suelo:

v' LOD 100: en este nivel de desarrollo, el elemento se representa como
un simbolo (una viga seria representada con una linea; una silla, con un
cubo, etc.). El cuerpo se entiende como una figura o ente sélido sin

ninguna caracteristica mas que su silueta. Esto se observa en la
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llustracion 6:

llustracion 6. Representacion en LOD 100 de anclaje estructural de una viga al suelo.
Fuente: BIFORUM, 2013

v LOD 200: el elemento se representa aun de una forma simple. Sin
embargo, en este punto se define una geometria similar a la real que tiene
el elemento constructivo. Se tienen en cuentan, ademas, los elemento del
entorno. Continuando con el ejemplo anterior, en la llustracion 7 el cubo
se transforma en una viga que, pese a no tener una silueta definitiva, ya

se aproxima a su forma final.

llustracion 7. Representacion en LOD 200 de anclaje estructural de una viga al suelo.
Fuente: BIFORUM, 2013
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v" LOD 300: a partir de aqui se representa el elemento de forma grafica
conteniendo la informacion de todos los elementos que lo conforman. En
este punto, la silueta y orientacion son préximos a la realidad. Se pueden
encontrar también informacion y caracteristicas del material empleado
(informacién no gréfica). Continuando con el ejemplo, se define la
correcta orientacion, tamafo y forma entendiendo al elemento como una
malla de puntos. Ademas se incluye diferente informacién no gréfica,

como por ejemplo, la apariencia final del elemento.

llustracion 8. Representacion en LOD 300 de anclaje estructural de una viga al suelo.
Fuente: BIFORUM, 2013

v LOD 350: el elemento es representado de forma grafica considerandolo
como un sistema con diferentes elementos. Se tiene en cuenta el
tamafio, posicion, numero de elementos y forma. Por primera vez en el
proyecto apareceria una interaccion entre el elemento con el resto de
sistemas que compondrian el proyecto. Considerando el ejemplo, se
tiene en cuenta todos los elementos que componen el sistema de
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anclaje, tal y como diferentes pletinas, barras y tuercas. El resultado final

puede verse en la llustracion 9:

llustracion 9. Representacion en LOD 350 de anclaje estructural de una viga al suelo.
Fuente: BIFORUM, 2013

v" LOD 400: el modelo es representado graficamente como un sistema
considerando todos los elementos que lo componen. La forma,
ubicacién, cantidad y orientacién que presenta el sistema de elementos
se muestra de forma real a la propuesta para la construccion. Ademas

se puede considerar la informacion relativa a la fabricacion, montaje y de

la instalacion.

llustracion 10. Representacion en LOD 400 de anclaje estructural de una viga al

suelo.
Fuente: BIFORUM, 2013

v' LOD 500: la representacién grafica del elemento es tal cual se muestra
en la realidad. La representacion localizacion, forma, cantidad y
orientacion en el ordenador seria un “espejo de tal y como seria en la

realidad”.
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A grosso modo, se puede definir al Nivel de Detalle como el nivel de profundidad
de detalle con el que se presenta cada elemento dentro del modelo virtual en el que
se trabaja. El nivel de desarrollo, por otro lado, atribuye un nivel un nivel de informacién
en el modelo virtual sobre el que trabaja que se relaciona con las caracteristicas reales

fisicas (propiedades fisicas) que presenta en la realidad (BIMFORUM, 2013).

2.5. Ventajas y limitaciones en el disefio con tecnologia BIM

Como sucede con todo, la utilizacion de un sistema de disefio u otro viene
seguido de unas ventajas y desventajas. En el caso de la tecnologia de Building
Information Modelling, la lista de ventajas que acompafia su uso es bastante mas larga

en comparacién con las desventajas que trae consigo.

2.5.1. Ventajas en el uso de la tecnologia BIM

Son muchas las ventajas que acompafan a la tecnologia BIM. Su propia

evolucion forma parte de ellas (McNell et al., 2000). Esta ha sido tal que:

v No fue hasta finales del siglo XIX cuando comenzé una pequeia
revolucion en el proceso de disefio. Entonces, los ingenieros y arquitectos
dedicados al proceso de disefio y construccion usaban herramientas
simples tales como lapices, papeles y reglas.

Posteriormente llegod la invencion y la implementacion de las herramientas
informaticas en el disefio de estructuras. El ordenador personal se hizo
esencial en el proceso de disefio en 2D. Tras el final de la Segunda Guerra
Mundial se desarroll6 el que fue el primer software de disefio (Sketchad,
creado por lvan Sutherland). A partir de aqui la tecnologia CAD no dejaria
de evolucionar hasta el dia de hoy.

Con la aparicion de los ordenadores personales que cualquier profesional
dedicado al disefio de construcciones podia tener en su despacho, la
compafiia Autodesk desarrollaria el AutoCAD, software por excelencia en
el proceso del disefio 2D.

Esta evolucién que estaba sufriendo el disefio desemboco finalmente en
el disefio en tres dimensiones Sin embargo, la propia evolucién imparable
que esté teniendo el proceso de disefio desembocaria en un ambiente de

trabajo basado en siete dimensiones (7D) (Yan, 2008).
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v' Permite el disefio de estructuras en 3D de forma directa. De este modo
se permite una vision perfecta de todas las zonas y esquinas que
componen el modelo. Esto permite la deteccidén de forma precoz a la fase
de construccién de aquellos problemas cuya resolucion seria mas costosa
una vez se hubiera empezado con el proceso constructivo y conllevara

modificaciones.

i

llustracion 11. Perspectiva en 3D de proyectos de construccion pueden generarse de
formarapida a través de un software BIM.
Fuente: (McNell et al., 2000)

v' El proceso de rectificacion o modificaciéon de cualquier elemento se
traduce se transmite a todos los campos en conceptos de coste
econdmico, coste de material y en la gestion del horario. Por ejemplo, si
hubiera una interferencia entre un pilar (elemento estructural) con
dimensiones especificadas bajo norma y una tuberia de agua caliente, el
desplazamiento de la tuberia para rodear al pilar (ya que no puede
atravesarlo) se traduciria en un aumento del material (mas tuberia y codos
se harian necesarios), costes (mas material, mas tiempo de personal),
mayor tiempo de instalacion necesario, las pérdidas de carga que pueden
producirse por cambio en la geometria rectilinea (habria que calcular si la
primera bomba considerada para el bombeo del agua caliente a la
calefaccion fuera suficiente), etc.

v' El disefio usando elementos paramétricos permite la creaciéon de un
modelo constructivo con poco esfuerzo. A partir de un elemento base con
unas dimensiones predefinidas pueden generarse otros similares. En la
tecnologia BIM, estos elementos paramétricos con propiedades
predefinidas reciben el nombre de familias. Por ejemplo, se puede

disponer de una puerta con un ancho medio (80 cm) pero se hace
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necesario instalar el mismo modelo de puerta con un ancho mayor. Esto
seria algo muy facil solamente modificando los aspectos paramétricos del

objeto.

llustracién 12. Comparativa del mismo elemento modificando un aspecto paramétrico
como el ancho.
Fuente: elaboracién propia

v Partiendo de lo expuesto anteriormente, la modificacién de un
elemento o conjunto se transmite a todas las vistas y secciones que
conforman el modelo. De este modo el ahorro de tiempo de que se
produce es considerable.
De la misma forma, cualquier cambio en el modelo se exporta a todos los
modelos conectados entre si que pertenezcan a los distintos
profesionales que conforman el equipo de disefio, por ello es importante
trabajar sobre la fuente comun.

v' La gestion de la informacion es otro de los principales beneficios que
acompanfa el uso de la tecnologia BIM en el proceso de disefio. A través
de catalogos creados por los proveedores de materiales y mobiliario en
los que se incluya precios, areas, masas, volumenes, etc. se puede
calcular de forma répida, eficaz y precisa diferentes variables muy
importantes de cara al proceso de disefio, como por ejemplo, los costes

de materiales para generar un presupuesto de obra
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Desde el punto de vista de la ecosostenibilidad, permite al equipo de
proyector calcular como de eficaz ha sido la gestion del material del
equipo de construccion, ya que se puede contabilizar la cantidad de
material utilizado vs cantidad de material real demandado por el proyecto.

v' Como comentado anteriormente, el tabajo en un entorno interdisciplinar
va relacionado de forma muy directa a una comunicacion efectiva y eficaz
entre todos los agentes que intervienen en el proceso. Para una gran
construccion, arquitectos comparten modelo con ingenieros técnicos
dedicados al disefio de instalaciones. El que todos estos agentes estén
trabajando sobre el mismo modelo implica que la informacion tiene que
estar accesible a cualquiera de ellos. En el uso de la tecnologia BIM, cada
elemento que conforma el modelo va acompafiado con una serie de
caracteristicas fisicas que pueden ser de interés para el resto de
miembros del equipo una vez llegado el momento.

v' La comunicacién entre los actores principales en el proceso de disefio
permite la deteccion, de forma anticipada, de posibles conflictos lo que se
traduciria en una reduccion en el tiempo de analisis del problema vy
bausqueda de soluciones. La llustracion 13 se muestra como la
comunicacion reduce los costes asociados a la correccion de errores que,
si no hubiere sido por el BIM, no habrian sido detectados en la fase de
disefio:

Time

50 % - 80 %
_| of Total Time

e

llustracion 13. Comparativa en el flujo de trabajo seguln proyecto realizado por CAD o BIM.
Fuente: (Graphicsoft, s.f.)

| Documentation | Coordination

Los costes generados por incongruencias o interferencias entre

elementos son mayores conforme mas avanzado esta el disefio de la
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estructura. La curva mostrada en la llustracion 14 muestra como los
costes originados en las fases previas al inicio de la construccion

conllevan asociados unos elevados costes.

A

|

|

|
L)
PD: Pre-design
SD: Schematic design
DD: Design development
CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

@- Ability to impact cost and

EFFGRTfEFFFCT

functional capabilities
Cost of design changes

3 M Traditional design process

PD SD DD cD PR CA op

TIME

llustracion 14. Curva de MacLeamy.
Fuente: Nikles, 2013

v' El uso del BIM en el proceso de disefio se traduce, de nuevo, en una
mejora en el proceso de disefio, esta vez, de las instalaciones que se
encuentran dentro de la construccion. El tener un modelo virtual de, por
ejemplo, las canalizaciones que componen el sistema de climatizacion
permite conocer de antemano las pérdidas de carga que se van a producir
en la instalacién de cara a la seleccion de la bomba de refrigeracién; asi
como calcular de forma rapida los volimenes de renovacion del aire de

las estancias.

2.5.2. Limitaciones acompafadas al disefio con BIM

Pese a que a priori el uso de la tecnologia BIM en el disefio de obra grande y
obra pequefia trae consigo solamente ventajas, es cierto que diversos aspectos se
deben de tener en cuenta a la hora de recurrir a ellos como herramienta de disefio
(McNell et al., 2000):

v" EI BIM no es barato. Es algo evidente que sea cual sea el método que el
equipo de disefio use a la hora de disefiar (CAD o BIM) es necesaria la

compra del software, asi como su mantenimiento y actualizacion. Sin
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embargo, todos estos gastos vienen a ser mas elevados cuando se
utilizan software de tipo BIM. Ademas, dada la complejidad del entorno
con el que se trabaja, es inevitable la necesidad de disponer de equipos
electrénicos de mayor potencia.

Como se muestra en la llustracion 15, la inversion que se hace necesaria
realizar en la implementacion de la tecnologia BIM en un estudio de
ingenieria, por ejemplo, origina cierta pérdida de produccion a corto plazo
gue, a medio-largo plazo significara un gran aumento en la productividad

(considerando el retorno también):

Maximo

Gananciss en

praductividad
Proceso actual

Pérdidas en
praductividad

Tiempo :

Minimo
llustracion 15. Evolucion de la productividad con la implantacién de la

tecnologia BIM.
Fuente: elaboracion propia

v Del mismo modo que la utilizacion del software BIM es mas costosa que
la del software CAD, la formacion que requieren los profesionales que
trabajen con esta tecnologia también lo serad. Sin embargo, se ha
demostrado ya que la inversion temprana en la formaciéon de los
trabajadores puede suponer una ventaja competitiva en un mundo en el
gue la tecnologia BIM es mas demandada en proyectos de gran
envergadura.

v Hoy en dia existen diferentes firmas que han desarrollado software de
diseiio en CAD como AutoCAD (Autodesk), Trimble Sketchup (Google) y
Draftsight (Dassault Systemes). Lo mismo sucede con software dedicados

al BIM como Revit (Autodesk), Vectorworks (Nemetschek) y Archicad
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(Graphisoft), por ejemplo.

Como consecuencia de esta interoperabilidad entre diferentes agentes,
se hace necesaria la creacion de una extension de archivo que sea legible
por cualquier programa BIM. Por esto, se cred la extension IFC (Industry
Foundation Classes). En este archivo se guardan las principales
propiedades de los elementos asi como las relaciones existentes entre

ellos. La llustracién 16 da muestras de su presencia en Revit:

e
3 Formatos CAD

cap|  Crea archivos DWG, DXF, DGH o SaT. ”

= v
i 1 DWF/DWFx
b Crea archivos DWF o DWFx,
—  Emplazamiento de construccién
@ Exporta un archivo de intercambio
ADSK.
g Guardar
come =5 FBX
ni Guarda una vista 3D coma un archive

FBX,
= Eportar b IF{:
Tipos de famili
b | ELT::sﬂaea i archivo de texto (bt los —

tipos de familia de la familia actual. :

Guarda un archivo IFC,

B workilow ¥
s

Eah, gbXML
K| Guarda el modelo como archivo
= gbxmL.

E Publicar ¥ IFC
Guarda un archivo IFC,

SEm b —  Base de datos ODBC
U Guarda los datos de modelo en una
base de datos ODBC.

Cerrar
Ca

PR Imagenes v animaciones

llustracion 16. Interfaz de seleccion de formato estandard para compartir archivos BIM.
Fuente: Elaboracion propia

2.6. Situacion actual de la implantacién del BIM

La evolucion del uso de la tecnologia BIM en el proceso de disefio de una
construccion viene siguiendo una curva exponencial durante los ultimos afios. La
importante presencia que estd comenzando a tener esta metodologia del disefio en
diferentes paises como Estados Unidos y Canada en América, y paises del centro y

occidente de Europa estd comenzado a rivalizar con las mas clasicas.

El estudio realizado por Cambashi Insights’” muestra como el crecimiento de las
inversiones relacionadas con el cambio hacia esta forma de trabajar crece de forma
clara en todo el mundo. Los paises con mayores inversiones en esta tecnologia, a
fecha de 2016, son Australia, Holanda y Suiza (BIMCommunity, 2016).

7 https://linsights.cambashi.com/
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En Espafia, la estandarizacion esta siendo llevada a cabo por AENOR @
(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion). Esta asociacion es la
representante de Espafia en frente a las organizaciones de normalizacion y
estandarizacion internacionales como ISO® y europeas como CEN*C (Comité Europeo

de Normalizacion).

Si se analiza el marco legal en el que se encuentra la filosofia BIM pais por pais
se puede observar como Europa camina a pasos de gigante en este ambito

abanderando junto con Norteamérica el cambio en el proceso de disefio.

En Julio de 2017, tras una reunién del EU BIM Task Group!! (grupo colaborativo
multidisciplinar del ambito de la ingenieria de la construccion e infraestructuras del que
forman parte 21 paises de la Union Europea) se cre6 el Handbook for the introduction
of Building Information Modelling by the European Public Sector'?. A través de este
documento se pretende proveer a Europa de un mercado digital, mas abierto y
competitivo que derivaria en un mejora de la interlocucién entre el sector publico y
privado. En palabras de su presidente Adam Matthews: “Nuestra vision es construir,
junto con el sector privado, un mercado de construccién digital competitivo y abierto
gue siente las bases de unos estandares comunes. Este manual demuestra la
importancia de una accion coordinada del sector publico tanto a nivel europeo como

nacional para impulsar esta vision” (Matthews, 2017).

Continuando con este analisis, el proceso de implantacion de la metodologia de
disefio y construccion con el BIM en diferentes paises se encuentra de la siguiente

forma:

v ESPANA: como consecuencia de presiones provenientes desde
instituciones europeas, el Ministerio de Fomento se vio obligado a forzar
el trabajo de la Comision BIM. El que fuera Ministro de Formento en
aquella fecha se mostré consciente de las mejoras que acompafiarian al

paso de un sistema de disefio tradicional a uno que implique tecnologia

8 http://www.aenor.es/

9 https://www.iso.org/

10 hitps://www.cen.eu/

1 http://www.eubim.eu

12 Handbook for the introduction of Building Information Modelling by the European Public Sector
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BIM, ya que podrian entrar a considerar aspectos como construccion y

mantenimiento no contemplados de forma directa en los actuales

sistemas de disefio. El Ministro se mostré consciente de que este paso no

deberia ser dado Unicamente por esas grandes empresas que copan

todas las obras publicas y que la dificultad en esta transicion se localizaria

en la implantacién de esta nueva metodologia en los pequefios estudios
de ingenieria (COAATEEEF, 2016).

En un primer boceto realizado por parte de la administracién publica bajo

la supervision del Ministerio de Fomento, Ministerio de Hacienda y otras

administraciones publicas, se plantea la evolucion de la implantacién de

la tecnologia BIM tal y como muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Etapas de implantacion del BIM en Espafia.

Objetivo 2015 -2016

Objetivo 2017

Objetivo 2018

Objetivo 2020

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Consensuar un mandato BIM en Cataluia

Adopcion de estandares IFC, guias, clasificaciones y
procesos de entrega del modelo digital pensando en
cada fase del proyecto constructivo, de su ejecucion,
del mantenimiento posterior y de su integracion en la
ciudad. Definicion de unos protocolos comunes para
la creacién y definicién de la informacion compartida
entre los agentes orientados a la plena
interoperabilidad entre las partes

Los equipamientos y las infraestructuras publicas de
presupuesto superior a 2 M€ deberan producirse en
BIM en las fases de Disefio y Construccion.
Circunscribir este objetivo en proyectos de obra
nueva

Todos los equipamientos y las infraestructuras
publicas deberan producirse en BIM en todas las
fases: disefio — construccion — mantenimiento.
Circunscribir este objetivo a todos los proyectos de

obra nueva y rehabilitacion.
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El desarrollo de la tecnologia BIM viene acompafiado, como no podia ser de
otra forma, de una transformacion en el modelo de disefio, presentacion de proyectos

y normativas que rigen la calidad y necesidades demandas por cada pais:

v REINO UNIDO: El Reino Unido se presenta como uno de los paises
donde la metodologia de disefio BIM han tenido un crecimiento mayor en
los ultimos afios. El edificio se disefia considerando su ciclo de vida,
considerando desde la etapa de disefio hasta las etapas de construccion,
uso y mantenimiento.

Toda esta informacién la organiza a través de tres niveles de disefio
Conforme mas alto es el nivel de detalle, mayor cantidad de informacion
esta recogida en el modelo..

Desde abril del 2016, en Reino Unido es obligatora la presentacion del
proyecto de ingenieria realizado bajo un software BIM con un nivel de
detalle 2. Con la instauracién del nivel de detalle 2 se pretende reducir, de
manera importante, los costes imprevistos en la fase de disefio de la
construccion (BIMCommunity, El Reino Unido ya es territorio BIM, 2016).

v" FRANCIA: En Francia existe un plan para la implantacion de la

metodologia BIM a través del Plan de Transicion Digital en el Edificio (Plan
Transition Numérique dans le Batiment). Este plan, nacido en diciembre
de 2014, pretendia que en el afio 2017 se realizaran las primeras
licitaciones de obra publica a través de proyectos realizados con
tecnologia BIM.
Francia aprovecha también esta evolucion para priorizar en la certificacion
energética A+ en las obras de nueva construccion, traduciéndose esto en
una optimizacion de la estructura. ( Plan de Transition Numérique du
Batiment, 2017) (BIMCommunity, 2016).

v ALEMANIA: a través del plan Planen Bauen 4.0 (Plan Construccion 4.0)
se pretende la migracion del sistema tradicional del disefio y planificacion
de obras publicas. Gracias al gran namero de perfiles altamente
cualificados que viven en el pais germano, el periodo de transicion hacia

esta nueva metodologia de disefio estd considerandose rapida.
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Esta transicion naci6 a finales del 2013, entrando en vigor en 2017. A
partir de 2020 todos los proyectos que relacionados con las
infraestructuras del transporte han de estar realizados mediante software
BIM (COBuilder, 2016).

v' ESTADOS UNIDOS: se trata de uno de los primeros paises en
implementar casi en su totalidad el disefio de una construccion con la
tecnologia BIM teniendo en cuenta todas las fases del proyecto. La
primera iniciativa surgioé en 1992, aunque no fue hasta el 2005 cuando se
plasmo el primer documento con normas y estilos en la aplicacion del BIM.
A dia de hoy, el nimero de empresas que implementa la tecnologia BIM
en los EEUU ronda el 70% (BIMCommunity, 2016).
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3. Descripcion del modelo a construir

3.1.1. Localizacion de la parcela en plano y en registro catastral

La construccion del proyecto se llevara a cabo en una parcela que tiene en
propiedad la empresa promotora localizada en el Poligono Industrial Nuevo Jaén. Este
poligono industrial se localiza en la zona Norte del municipio de Jaén, a escasos
minutos del Poligono Industrial de los Olivares (lugar en el que se localiza la sede

actual del concesionario en cuestion).

La llustracion 17 muestra donde se localiza la parcela con respecto a la ciudad
de Jaén.

JV-3012
=5
A-316
A-316
Puente Tablas
JA-3417
: | A-6001 |
.
Jaén [ A-44
’1“.")“
"6,

Catedral de Jaén @ £

..

llustracion 17. Localizacion de la propuesta de la parcela para la construccién

Se comprueba a contniuacion que el tiempo de conexién con una autovia, en
concreto con la A-44, es de 4 minutos por la via rapida; 5 minutos mediante una ruta
alternativa (se evita la incomunicacion que se produciria en caso de que la ruta

principal y mas corta estuviera bloqueada).

En el supuesto de que el acceso al Poligono Industrial Nuevo Jaen no pudiera

efectuarse directamente desde la A-44, existe la posibilidad de acceder al
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concesionario a través de la A323. La llustracion 18 muestra cual es esta ruta principal
de acceso al concesionario desde la autovia:

N-323a m
o _ongo® |
piroyo de oS SRS |
G,B\@Be'émzm ‘
15 ‘ ‘
|
38
Calle Beatriz DHL Parcel © |
Nufez, 51-53
&= 4 min |
/ %k?nmm 3,3 km |
g
e
& Area de Segyicio -
W\\}\‘ i San [flicas Hotel HO @judad.de Jaen
& 9 e © 1]
\‘)’” O
o S\‘ v\x‘
P ’

T

7
llustracion 18. Localizacion de la construccion referida a la distancia-tiempo respecto de una autovial/via
principal. Fuente: elaboracion propia

La parcela propuesta para la construccion de las instalaciones se ubica en Calle
Beatriz NUfiez, Niumero 57, Manzana 9, Parcela 27, con Cdédigo Postal 23006 en

municipio de Jaén. La referencia catastral de la parcela es 1563827VG3816S0001Y]1.
La llustracion 19 muestra la ubicacién real de la parcela en una vista satélite.
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llustracion 19. Localizacion del emplazamiento propuesto para la nueva construccién.
Fuente: (Google Maps, s.f.)

llustracion 20. Vista de las parcelas colindantes con la de nueva construccion.
Fuente: (Ministerio de Hacienda y Funcion Publica & Direccién General del
Catastro, s.f.)

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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llustracion llustracion 21. Disposicién de las rejillas para limitar la
superficie a construir. Fuente: elaboracion propia

ruccion referida a la distancia-tiempo respecto de una autovia/via
Las dimensiones de la parcela son 100,10 m de largo y 51,03 m de ancho
(5.108,03 m?).

3.1.2. Programa de necesidades y servicios para la construccion

El proceso de disefio y modelado de la construccion se hara teniendo en cuenta

cumplir con las condiciones expuestas a continuacion:

v Finalidad de uso: concesionario de vehiculos y motocicletas multimarca
con servicio técnico dedicado tanto a aspectos mecanicos como a
reparaciones de chapa y pintura. Ademas, debe existir en la instalacion a
construir un espacio dedicado y habilitado para realizar exposiciones y dar
conferencias.

Este edificio sera ademas ejercera de sede central para Andalucia
Oriental, por lo que debe permitir que un gran nimero de personas

dedicadas a trabajos de oficina trabajen en él.
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v Localizacién: entre las necesidades principales comentadas destaca el
que la parcela destinada a la construccion no puede estar a mas de 10
minutos de distancia de una autovia para facilitar el acceso de clientes,
proveedores y trabajadores a las instalaciones.

Se valora muy positivamente que exista una ruta alternativa en caso de
que la principal estuviera blogueada.

v' El vial en el que se localice la nave debe ser lo suficientemente amplio
como para gue puedan circular a través de él caminos (12 metros). Sera
valorable positivamente la posibilidad de paso, ademas, de trenes de
carretera (camion rigido + remolque, en el caso de camiones destinados
al transporte de vehiculos, 22,50 m como maximo).

Por esto, se considera como ubicacion idénea un poligono industrial ya
gue son zonas urbanizadas que cumplen con estos requisitos.

v' El tamafio que debe tenar la parcela debe ser suficiente como para
albergar una nave de 60x24 metros (minimo) y 30 plazas de aparcamiento
(clientes + trabajadores). Se valorara positivamente la posibilidad de que
en la calle también exista aparcamiento también.

v' La parcela debe estar urbanizada y localizada dentro del municipio de la
Ciudad de Jaén. Ademas se requieren que existan canalizaciones de
agua potable, para residuos, conexién a internet y electricidad.

v Se valorara positivamente que la distancia entre la construccién actual del
concesionario y la nueva sea la menor posible.

Hoy en dia, la sede actual se encuentra ubicada en el Poligono Industrial

de los Olivares, en Jaén.

3.1.3. Justificaciéon urbanistica

Para determinar las restricciones impuestas por el Ayuntamiento de Jaén en
nuevas construcciones localizadas en el Poligono Industrial “Nuevo Jaén”, se tienen
gue considerar el Anexo | del Pliego de Condiciones para la Constitucion de Derecho
de Superficie sobre Parcelas, en el Parque Empresarial “Nuevo Jaén”, del SUNP.-6,

22 Fase. Estas vienen resumidas en la Tabla 2, a continuacion:
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Tabla 2. Condiciones urbanisticas de las parcelas del SUNP.-6
Fuente: elaboracion propia

Condiciones urbanisitas de las parcelas

del SUNP.-6

Caracteristica de la propuesta de

construccion

Superficie minima: 3.000 m2

Superficie parcela 27: 5.180 m2

Fachada minima:; 40 m

Fachada parcela 27: 50 m

Edificabilidad: 1 m2 trecho /m2 suelo

Edificabilidad propuesta:
Edificabilidad maxima: 5.180 m
Edificabilidad en proyecto: 3.424 m?

Retranqueo minimo delantero: 10 m

Retranqueo delantero propuesto: 12 m

Retranqueo lateral (a ambos lados): 5 m

Retranqueo lateral propuesto (a ambos
lados): 5 m

Retranqueo minimo trasero: 5 m

Retranqueo trasero propuesto: 8 m

Edificabilidad en la 12 planta: max. 70%

de la superficie, 3.626 m?

Edificabilidad en la 12 planta propuesta:
2.752 m?

Edificabilidad en la 22 planta: max. 50%
de la superficie, 2.590 m?

Altura méaxima: 10,50 m (12 m a dintel)

Edificabilidad en la 22 planta propuesta:
672 m?
Altura propuesta: 8 m (10 a dintel)

Requerimientos de aparcamiento
Talleres de automovil: 1 plaza / 50 m?
Comercial: 1 plaza / 100 m 2

Sala de reunion: 1 plaza / 100 mz

Requerimientos de aparcamiento:
Talleres de automovil: 20 plazas
Comercial: 8 plazas
Sala de reunion: 10 plazas

La normativa obliga a construir

38 plazas de aparcamiento

Tras analizar las caracteristicas del proyecto y compararlas con las limitaciones

urbanisticas municipales, se observa que el proyecto no se opone a ninguna condicion

de obligado cumplimiento en la ordenacién municipal de Jaén, por lo que

urbanisticamente es valida su construccion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.1.4. Definicion del numero de trabajadores y espacios

La utilidad de este edificio seria la localizacion de la oficina central para la region
de Andalucia Oriental. Debe estar destinado a acoger a un gran numero de
trabajadores en las instalaciones. Es por ello que el edificio deberd contener tanto
zona de venta-comercial como una zona para trabajo de oficinas perfectamente
diferenciadas. Se ha indicado ademas que se van a llevar a cabo tareas de
mantenimiento y taller de vehiculos, por lo que este area debe considerarse también

en las labores de disefo.

Tras la exposicion anterior, la nave a construir deberia constar de cuatro areas

claramente diferenciadas:

Zona de oficinas

v

v' Zona de ventas-comercial (concesionario)

v/ Zona de mantenimiento-taller para vehiculos.
v

Zona para el almacenamiento de repuestos y piezas de automovil.

La instalacién debe estar orientada y debe permitir a acoger en sus instalaciones
un minimo de 65 trabajadores, pudiendo incrementarse el nimero de trabajadores
hasta en un 35% en ocasiones puntuales si se produjera una sobrecarga de trabajo
para la plantilla inicial. Es decir, las instalaciones deben estar preparadas para acoger,

en el caso méas desfavorable, 88 trabajadores.
La distribucion de la plantilla es la siguiente:

v' Personal de taller: 15 personas con un incremento en +5 personas en
caso de sobrecarga de trabajo.
v' Personal de oficina: 50 personas con un incremento en +18 personas

en caso de sobrecarga de trabajo.

Considerando el factor sexo de los trabajadores, se comunica que el nUmero de
hombres y mujeres trabajando es el mismo en todas las zonas. Se considera la
paridad en todas las areas de cara al disefio de estancias que impliquen una

diferenciacion por sexo (aseos y vestuarios, por ejemplo).
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Asi, el nimero de trabajadores en cada area queda:

v' Personal de taller: 15 personas con un incremento en +5 personas
en caso de sobrecarga de trabajo. Considerando la situacion con
mayor numero de trabajadores:

o Hombres: 10
o Mujeres: 10

v' Personal de oficina: 50 personas con un incremento en +18 personas
en caso de sobrecarga de trabajo. Considerando la situacién con
mayor numero de trabajadores:

o Hombres: 34
o Mujeres: 34

La nave constara de las siguientes areas:

v' Zonade oficinas: La zona de oficinas va a estar localizada en el frontal
de la construccion que sera también la zona frontal de la parcela con
respecto de la calle. Consta de dos plantas: la primera tiene una
superficie de 24x18 m2 y la segunda, 24x28 m2. En esta zona se
localizar el area de trabajo para los trabajadores de oficina, sala de
exposiciones y salén de actos y salas para conferencias y formaciones.
El area de la zona de oficinas es de 1.104 m? distribuidos en 432 m? en
la primera planta 'y 672 m? en la segunda.

v' Zonade venta-comercial: La zona de venta del concesionario debe ser
lo suficientemente grande como para acoger la exposicion de vehiculos
para la venta. Ademas debe permitir acoger varias zonas que permitan
sentarse a los clientes durante las esperas y unos escritorios para que
los vendedores puedan mostrar y ayudar a los compradores en su
eleccion.

La superficie destinada a la zona de venta del concesionario es de
24x32 m?, es decir, 768 mz.

v' Zona de taller y mantenimiento del automovil: Esta zona se sitla a
nivel del suelo. Se ha planteado de modo que exista un pasillo para
vehiculos por delante de los vehiculos en reparacién y uno peatonal tras

ellos.
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Entre los requerimiento que acompafan a este area destaca la cabina
de pintura. Esta tiene una superficie de 8x6 m. Es necesario que se
encuentren cerca de un muro exterior para situar las ventilaciones y
entradas de aire necesarias.

En total, el area destinada a la zona de taller (incluyendo la zona de
pintura) y mantenimiento del automévil es de 752 mz2,

v' Almacén de repuestos y materiales: Se hace necesaria la
construccion de un area para el almacenamiento tanto de piezas como
de componentes electrénicos y pinturas. Para ello, se solicita dotar al
almacén de proteccion ESD en el area destinada a componentes
electrénicos y las medidas de seguridad y contencién necesarias para el
almacenamiento de pinturas y componentes quimicos e inflamables.

El area del almacén es de 16x20 m?, es decir, 320 m2.

En resumen, la distribucion de areas de las diferentes estancias es como

muestra la

Tabla 3. Areas de las diferentes estancias de la construccion.

Zona de oficinas 1104 m2
Zona de exposicion 768 m?2
Zona de taller 752 m2
Almacén de materiales 320 m2

3.1.5. Distribucién de los pilares en la estructura

La primera etapa a la que se enfrenta el disefiador en el proceso de disefio y
planteamiento de una construccion es a cOmo se quiere que sea la estructura y qué
mensaje quiere que transmita. En este caso y por tratarse de una nave industrial, la
propuesta lanzada es tradicional. A partir de este momento se comienza a definir la
distancia y localizacién de los pilares en la construccion. En este proyecto se plantea,
ademas, la dificultad en el planteamiento de los pilares de una junta de dilatacion.
Segun el CTE, para una construccion con una estructura de acera, se hace necesaria
una junta de dilatacion cada 40 m de distancia. Se planteara la junta en mitad del
tramo de mayor longitud (80 m). En el tramo con una longitud de 52 m, la junta de

48
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion
dilatacion se colocard en el muro de separacion entre el almacén y la zona

concesionario (20 m y 32 m a cada lado, respectivamente).

Asi, para la zona en la que se van a encontrar las oficinas se van a disponer los
pilares con una distancia de 5 m entre ellos en la zona en la que se encuentre el
voladizo y 6 m para el resto de la zona de oficinas (longitud total = 5x2 + 6x3 = 28 m).
Pese a que se recomienda que la distancia entre pilares sea alrededor de 6-7 m, en
este caso se va a trabajar con una construccion a dos alturas, por lo que las cargas

consideradas van a ser mayores que una construccién en una sola planta.

Para el resto de la construccion, se ubicaran los pilares con una distancia de 6,50
m entre si. Segun el CTE para construccion con estructura de acero, se hace
necesaria la construccion de una junta de dilatacion cada 40 m. Se va a ejecutar dos
juntas de dilatacion (a 28 m de la frontal entre la zona de oficinas y el resto de la nave,

y la segunda, en mitad de la nave a 26 m de distancia del fondo).

3.1.6. Propuesta de altura de la estructura

La construccion va a tener una altura de 10 metros a cumbrera. La cumbrera va
a encontrarse en el eje central de construccion. Esta decision se toma para mejorar la

entrada de luz natural en la zona de concesionario.

El que la cumbrera si sitle sobre el eje central de la nave hace que las pendientes
sean iguales a cada lado de la cumbrera considerando que ambas fachadas laterales
van a estar limitadas a la misma altura. La altura a dintel de los pilares va a ser la

misma tanto para la fachada izquierda como derecha.

Asi, la primera planta de la zona de oficinas se encontraria a cota +5 metros
sobre la cota 0 (nivel suelo). De este modo se brinda a la zona bajo el voladizo de
suficiente amplitud y espacio para disponer de un espacio diafano que transmita los

valores de la marca de automoéviles en cuestion.
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3.1.7. Propuesta de materiales para los elementos estructurales

Pese a que no es objeto de este proyecto el ejecutar un calculo estructural de la
nueva construccion, se pretende que sea una simulacion del proceso general de
diseiio de una nave industrial. Los materiales usados a lo largo de todo el proceso

para la estructura seran el hormigdén armado en la cimentacion y el acero.

4. Metodologia

El proceso de disefio de una construccion basado en la tecnologia BIM es un
procedimiento nuevo. Sin embargo, las bases sobre las que se sustenta el proceso de

creacion de una estructura son las que rigen el sistema de disefio tradicional.

4.1.1. Software BIM utilizado

De entre todas las opciones disponibles, para el disefio del modelo 3D que se
quiere representar en este TFG se va a considerar el software Revit, perteneciente a
la compafiia americana Autodesk. Actualmente éste es el software mas utilizado en el
desarrollo y disefio de proyectos de edificacion civil. Los principales motivos que

mueven a usar el Revit son:

v' Capacidad de Revit para generar un modelo que permita la metodologia
de trabajo colaborativo mediante equipos multidisciplinares permitiendo
ademas la geodeslocalizacion entre ellos.

v' Se trabaja en un entorno conocido. Esto se debe a que Autodesk se ha
preocupado de mantener la interfaz que ha venido estando presente en
AutoCAD, programa de disefio y creacion 2D mas usado tanto en el
ambito de la Ingenieria como de la Arquitectura.

v Flexibilidad en los proyectos que se quieran realizar. Esta orientado tanto
al disefio de grandes construcciones como presas o carreteras como para
su uso en el disefio de pequefas instalaciones en edificaciones ya
construidas.

v Eltrabajo colaborativo permite crear un equipo interdisciplinar que permita
el trabajo de los diferentes profesionales en el mismo modelo, evitando

futuras disrupciones o problemas de construccion.
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v" Los elementos son entendidos como una representacion tal y como ellos
son en la vida real. Asi, cada elemento tiene asociado de forma
predeterminada un peso, material, resistencia (si se trata de elemento

estructural), etc.

La version utilizada para la elaboracion del modelo fue Revit 2017. El motivo de
la eleccion de esta versidn es que era la mas reciente en el momento en el que se
comenzo con el desarrollo del modelo. Esto es algo muy importante ya que Revit
permite la importacién de modelos en versiones posteriores pero no en versiones
anteriores. Recurrir a la version mas reciente de Revit en el momento de iniciar con la
fase de disefio signifca que no van a haber inconvenientes en la importacién y
conversion de todas las familias y elementos a la version mas recientes (en multitud
de ocasiones se importara y trabajara con modelos generados y guardados y en
formato REVIT 2010; formato mas comun para guardar familias). Ademas, el uso de

Revit viene acompiiado de las siguientes ventajas:

v' Permite la importacion y la exportacién de planos en formato .dwg. Esto
es algo muy util ya que algunos planos, como en el caso del Catastro,
se proporcionan en formato .dwg (formato de archivo de AutoCAD).
Ademas, permitiria la modificacion de cualquier parametro de un plano
a traveés de AutoCAD en caso de ser necesario.

v' La exportacion del modelo estructural creado en Revit a al software
Robot (ambos pertenecientes a la empresa Autodesk) permite realizar,
de forma muy precisa, el célculo estructural considerando multitud de
factores y elementos: tipos de uniones, cargas permanentes, cargas de
viento y nieve, cargas sismicas (con la gran complejidad que les
acompafa) ademas de permitir una completa configuracion de las
condiciones del entorno. El andlisis llevado a cabo seria de segundo
orden.

v Revit, Robot y AutoCAD pertenecen a Autodesk. Autodesk es una de las
compafiias de CAD con mayor renombre y presencia tanto en el
panorama de disefio y construccion. Cuentan ademas con un sistema
de actualizaciones anuales que permiten implementar nuevos méodulos

y mejoras en los programas.
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v' La complejidad que acompafia a este tipo de programas hace que sea
necesaria la especializacion en uno de ellos. Tristemente no es posible
para un ingeniero conocer todos los softwares y tener un manejo
profesional en todos ellos que le permita desarrollar proyectos
completos. Durante la etapa de formacién se nos ensefié a utilizar los

softwares pertenecientes a la compafia Autodesk.

4.1.2. Etapas en el proceso de disefio

El proceso de disefio, planteamiento y construccion del modelo 3D de la

instalacion se va a realizar siguiendo la metodologia estandar de construccion.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

El procecidimiento que se va a llevar es como sigue:

En primer lugar se van a definir en la parcela la ubicacién de los pilares de
acero que van a conformar la estructura. A partir de estos va a ser posible crear
vigas de atado, celosias y plantear las cimentaciones (zapatas mas enanos de
hormigon armado).

Continuando con el planteamiento de la estructura, se insertaran la estructura
y las viguetas que dardn como resultado a la segunda planta.

Se insertaran las vigas de celisia sobre las que apoyara la cubierta. Se
insertaran también las correas sobre las que se aporaya este elemento.
Posteriormente se instalara y presentara una propuesta de cubierta. En este
punto se definira el tipo de cubierta (a dos aguas, inclinada, etc).

Se comenzaran a introducir los cerramientos exteriores (los muros). En este
punto se introducirdn en el modelo tanto muros de obra como muros cortina
con cristales como paneles.

Se continuara insertando los suelos para cada nivel, atendiendo a las
caracteristicas de uso (zona parking, zona exterior trasitable, acera, suelo de
oficina,etc.).

Se definirdn las estancias interiores y se incluirdn todos los elementos con la
finalidad de crear una construccion lo mas parecida posible a tal y como se vera
tras su construccion real.

Se realizard la insercion de las instalaciones y elementos de éstas como

pueden ser las luminarias.

52

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

4.1.3. Etapa de Postprocesado de datos

A lo largo de este Trabajo de Fin de Grado se esta defendiendo y alabando las
caracteristicas y ventajas que acompafian a la tecnologia BIM en el manejo de la
informacion del proyecto. En concreto, el postprocesado de datos que se lleva a cabo
permite al ingeniero y al resto de miembros del equipo de disefio obtener una relacion

de materiales, componentes, horas de trabajo, etc. en funcién de su demanda.

Una vez se tiene un modelo 3D completo que muestra la construccién tal y como
se desea, es muy simple extraer conteos de materiales que permiten generar, de

forma aproximada, el presupuesto de la la construccion.

El postprocesado de datos puede hacerse con la ayuda de otros software de

gestion de datos y hojas de calculo como Microsoft Excel o Google Spreadsheet.

5. Proceso de modelado

El modelado en el ordenador consiste en plasmar la idea o boceto de la
construccion en una imagen tridimensional con diferentes elementos que trate de
representar de la forma mas aproximada posible el aspecto final de la construccion.
En este punto el ingeniero no puede agarrar el ratdon y ponerse a colocar vigas y pilares
por doquier. El trabajo previo es el que dota a la nueva construccion de armonia y

sienta las bases de qué es lo que se quiere conseguir.

5.1. Preparacién del proyecto

Como se ha comentado anteriormente, el uso del software BIM permite el
trabajo en un entorno paramétrico que permite la exportacion de las modificaciones
ejecutadas en una vista al resto de las que existen en el modelo. En el caso del Revit,
estas lineas guias vienen definidas con el nombre de “rejillas”. Las rejillas se usan
para definir la ubicacion de diferentes elementos y relacionarlos entre si. Se pueden
plantear en todos los planos de trabajo, aunque solamente se consideren en el plano

horizontal (para delimitar secciones).
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Dentro del software Revit, el boton rejilla se localiza en la ficha Arquitectura,
dentro del grupo Referencia. La llustracion 23 muestra el boton que se desea

seleccionar:

1"*
8& llustracion 23. Boton para definir el elemento de

referencia (rejilla) en el modelado en 3D. Fuente:
elaboracion propia

Referencia

En la llustracion 23, el simbolo superior se usaria para definir las cotas de nivel
en el modelado. La mayoria de elementos de construccién (como el suelo y las vigas)
se localizan en niveles. Sin embargo, elementos como pilares y muros vienen

restringidos por ellos.

El simbolo inferior de la llustracion 23 se refiere a las rejillas. Son usados como
lineas guias sobre cuyas intersecciones se disponen los pilares. Ayudan, ademas, a

definir zonas y distancias entre los elementos que componen el modelado.

Disponiendo las rejillas en la interfaz de programa se delimita el area en la que
se va a encontrar la nave. Se han nombrado a las rejillas que definen la construccion

de la forma que muestra la Tabla 4:

Tabla 4. Rejillas que delimitan la parcela.
Fuente: elaboracion propia

Nombre de larejilla Localizaciéon

Fachada Calle La rejilla marca el que sera el frontal de la nave

Fachada N55 Larejilla marca el lateral de la nave con el vecino a la izquierda
Fachada Fondo La rejilla marca el que sera el fondo de la nave

Fachada N59 La rejilla marca el lateral de la nave con el vecino a la derecha

54
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

llustracién 24. Disposicion de las rejillas para limitar
la superficie a construir. Fuente: elaboracion propia

Es bastante importante para todo el desarrollo del proyecto que las rejillas estén
colocadas y nombradas de forma simple y correcta para evitar confusiones. No es
l6gico, entonces, utilizar el nombre “rejilla que delimita la parcela por la parte delantera

(que da a la calle)” pudiendo usar “Fachada Calle”.

Pese a que la familia predeterminada del Revit genera lineas de rejilla con un
patrén de linea y punto, para las rejillas que definen la superficie a construir se ha

considerado una linea con trazo mas corto.

Rejilla
Ejemplo

Reji Ila___________ e

gjemplo

llustracion 25. La modificacion de la familia tiene un efecto directo en la
representacion gréfica. Fuente: elaboracién propia

Tras disponer las lineas de referencia para los pilares, la superficie a construir
debera encontrarse cuadriculada. En la Tabla 5 se muestra la nomenclatura que se
va a seguir en el proceso de nombrado para las rejillas que serviran de referencia para

la disposicion de los pilares:

Tabla 5. Nomenclatura aplicada a las lineas de rejilla en el proyecto.
Fuente: elaboracién propia

Nomenclatura de las

lineas de rejilla
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Hilera Pilares

La HILERA PILARES se refiere a las lineas de rejilla que
se extiende a lo largo de la nave. Se nombran con letras
de la A a la F. Ejemplo: Hilera Pilares B:

Hilera

pilaras
"\T/

Fila Pilares

La denominacion FILA PILARES hace referencia a las
lineas de referencia que se distribuyen de forma paralela
a la calle. En este caso se nombran con numero. Ejemplo:
Fila Pilares 11

Fila.,

pilar es—
M

Asi pues, tras la disposicion de las lineas de rejilla se habra obtenido un modelo

como el que sigue a continuacién en la llustracion 26:

3

&

&

llustracion 26. Disposicion de las lineas de rejilla que serviran

de referencia para los pilares. Fuente: elaboracién propia

5

£ S Y

5.1.1. Definicién de los niveles/cotas para el Proyecto

En la introduccion de las lineas de nivel o cota, y a diferencia de lo que sucedia

en las lineas de rejilla anteriores, se debe trabajar con la vista en alzado para definir

los niveles de trabajo. Los niveles contienen en ellos o son usados como referencias
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los suelos y las vigas. Estos niveles serdn usados ademas para restringir a otros

elementos como pilares y muros.

Los niveles existentes en un proyecto pueden ser identificados en el Navegador
de proyectos. Este se localiza, por defecto, en la esquina inferior de la interfaz tal y

como se remarca en la llustraciéon 27:

RJEEL o 22 O AIG- 05 B 7| Proyectol - Alzado: Este  |b|Escriba patatra ciave o frase |88 5 5 i X @ - - 8 X
U | wquitecturs Estructura Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay empl Colaborar  Vista  Gestionar ~Complementos  Modificar -
N G [ Ventana [ Cubierta + B Sistema de murc cortina B Barandilla + A Tedom . /’)\Q.u %IE =y - 8}
e g e g](r:mpcnzntz - & Techo 8 Rejilla de muro cortina | ¢ Rampa IR, Linea ds elo e Hy & e 7
- [ Pilar - = suelo - EH Montante & Escalera - [@] Grupo de modelo - | [ Etiquetar habitacion - [ - | cara r
Sel Consts Circulacién Modelo Habitacién y drea ~ Hueco Referencia | Plano de trabajo
Propiedad X ="
e . Navegador deproyectos-Projectol X . . . . .
" ﬂf WT =0, Vistas (todo) ~ W’F “r” mr». ml"" “r"
7{*"(’*‘] = Planos estructurales AR et A iy Bt
—h—t-—d Emplazamiento e S A B

Nivel 1

Nivel 1 - Analitico

Nivel 2

Nivel 2 - Analitico

= Vistas 3D
Modelg analitice
3 ... Alzados (Alzado de edificio)
[ v
Modelo analitico < >
= Alzados (Alzado de edificc] Clic para seleccionar, TAB para afternar, C v

€ > oo B G 0 lamie < >
wnc para seieccionar, 14b para arernar, L iRL para afiadir y MAYU 0 Modelo base A Y T

llustracién 27. Localizacion del navegador de proyectos en la interfaz de AUTODESK
REVIT. Fuente: elaboracion propia

Para el proyecto se han definido primeramente los niveles que se encuentran
en la Tabla 6. Sin embargo, a lo largo del desarrollo del proyecto se hara necesario

crear algunos mas a fin de poder definir todos los elementos de forma clara y concisa.

Tabla 6. Definicion de niveles principales.
Fuente: elaboracion propia

Nombre del nivel Cota Definicion

Cimentacion- -1,30m Nivel de profundidad para la base de las

Zapata zapatas

Cimentacion- -0,80m Nivel de profundidad para la base de los

Enano enanos de hormigon armado.

Suelo 0,0m Este nivel hace referencia a la cota a la que
se encuentra la parcela.
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Primera planta | +5,0m Hace referencia a la cota en la que se va a
oficinas encontrar la primera planta en la zona de

oficinas (zona del voladizo).

Pilares — Dintel +8,0m Es la restriccion altura impuesta a los pilares.

Cumbrera +11m Restriccion de altura impuesta a la cumbrera.

En la Tabla 7 se muestran los niveles auxiliares que se han creado también.

Estos seran usados para definir elementos:

Tabla 7. Niveles de referencia auxiliares creados para ayudar en la definicién y restriccion de elementos.
Fuente: elaboracion propia

Nombre del nivel Cota Definicién
9 metros +90m Linea creada a 9 metros de altura a fin de
definir la altura de algunos elementos.

8,5 metros +85m Linea creada a 8,5 metros de altura a fin de

definir la altura de algunos elementos.

9 metros +90m Linea creada a 9 metros de altura a fin de

definir la altura de algunos elementos.

5.1.2. Proceso de carga de familias en el proyecto

Una vez se tienen las lineas de referencia planteadas y dispuestas en el modelo
se puede comenzar a disponer los pilares a conveniencia segun la localizacion que se
haya planteado en el boceto previo. Lo primero que se tiene que hacer es cargar la
familia de pilares de acero que se va a utilizar para dotarlos de las caracteristicas
necesarias para realizar el calculo estructural mas adelante. Como se ha citado
anteriormente, un objeto puede aparecer en el software BIM como una silueta

tridimensional o como elemento que tiene las caracteristicas fisicas del elemento.

Para el proyecto planteado, se va a considerar el tipo de viga HEB. Este tipo de
vigas tal vez tengan un rendimiento inferior al de los perfiles IPE o IPN. Sin embargo,
el comportamiento que presentan a los esfuerzos de torsién y la carga critica que son
capaces de soportar hacen que sean una mejor eleccién para construcciones como la
planteada. Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, se debe confiar en el perfil

HEB, que dentro de la familia de los perfiles HE (HEA, HEB y HEM) es el que presenta
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mejor comportamiento en vigas destinadas a trabajar con esfuerzo de flexion o en

pilares con compresiones moderadas.

En primer lugar se carga la familia de perfiles en el software Revit. Este es un
proceso que se va a repetir a lo largo de todo el proceso de disefio. Muchas veces se
encuentran las los sitios web de los proveedores modelos informaticos de sus objetos.
Incorporando estos archivos la modelo se consigue que el modelo creado en Revit
sea lo mas semejante posible a lo que seria la construccion una vez esté construida.

El proceso de cargar familia se hace de la siguiente forma:

1) En la interfaz del programa, se debe localizar el botén Cargar familia en
la ficha Insertar y, a continuacion, en el grupo Cargar desde biblioteca. La

llustracion 28 muestra la ubicacién de este boton:
S Aot

al Insetsr  Amotar  Anslize  Masay emplazamiento.  Colab Vists  Gesty (<

Moddicar

Maercas de revisdn [stampadc Nube de Gestonar Wwortar
onar v Vincular mportar

llustraciéon 28. Ubicacién del botén cargar familia.
Fuente: elaboracion propia

2) La familia de vigas que se desea instalar se instala de forma
predeterminada. En este punto lo que se tiene que hacer es localizar el
donde se encuentra guardada dentro de nuestro ordenador. Por defecto,
las familias instaladas en el REVIT se encuentran en: Mi PC -2 Disco local
(:C) = Program Data - Autodesk - RVT 2017 - Libraries = Spain.

En el modelo, esta ubicacion nos aparece por defecto en el momento de
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cargar familia:
R Cargar familia ? >
Buscar en: Spain o & B ¥ E] vsts -
[ Escritorio VERTE
EE !Esb& equipo
12, Disco local (C:)
Documentos ProgramData
Autodesk
e RNT 2017
. Libraries
-
£y o Datos (E:)
— iy Unidad de DVD RW (F:)
Mis sitios d... 3 Luis
1 Bibliotecas
?Red
o Onelrive
i Disco local (C:)
o Datos (E:)
2 Unidad de DVD RW (F:)
Nombre de archive: |
Metric Library
— Tipo de archivos: |Todos los archivos ¢ (*.rfa, *.adsk) ~ |
| Abrir | | Cancelar |

llustracién 29. Ubicacién de las carpetas con familias instaladas por defecto

con Autodesk Revit 2017.
Fuente: elaboracién propia

3) Se definen y seleccionan a continuacién cuales son las familias que se

quieren incluir en el proyecto. Como se ha argumentado anteriormente,

se ha de buscar a la familia de pilares de acero estructural HEB.

R Cargar familia 7 %
Buscar en: Especifico de espafiol (EN) | €= % b 4 q_ Vistss ¥
[ Escritorio Vista previa
Fg !Este equipo
i Disco local (C:)
Documentos. ProgramData
[ Autodesk
g RVT 2017
. Libraries
Mi PC Spain
N Pilares estructurales
- Acero
Mis sitios d... Espedfico de espariol (EM)
o Datos (E:)
‘ o Unidad de DVD RW (F:)
& Luis
Favoritos 'y Bibliotecas
l‘Red
@ OneDrive
i Disco local (C:)
s Datos (E)
. o Unidad de DVD RW (F:)
Metric Library
e
Herramientas = | Abrir | ‘ Cancelar H

llustracion 30. Ubicacion de la carpeta que contiene los pilares de acero

estructurales que seran considerados en el proyecto.

Fuente: elaboracion propia

En este punto se tiene que localizar el perfil necesario y dar al boton Abrir:
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R Cargar familia ? x
Buscar en: Especifico de espafiol (EN) v & B ¥ B vses -
~ Vista previa
1 A | Nombre Fecha de medifica..  Tipo =

=i E;FL-Barrasplanas- Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de.
EZHD - Pilares de ala ancha - Pilar 12/04/2016 18:00 Familia de.
|_g E;HE-V\gasde ala ancha - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de.
= E;HEA-Vigasde ala ancha - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de.
E;HEAA-Vigas de ala ancha - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de.
. A HEE - Vigas de ala ancha - Pilar 12/04/2016 18:00 Familia de.
l\;‘ E;HEC - Vigas de ala ancha - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de
E;HEM-Vigas de ala ancha - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de.
EZHL - Vigas de ala superancha - Pilar 12/04/2016 18:00 Familia de.
_", E;HP - Pilotes portantes de ala ancha - Pilar 12/04/2076 17:58 Familia de.

E;IPE-SecciDnes en | con alas paralelas - Pilar ~ 12/04/2016 18:00 Familia de.
E;IPEA-Seccionesenchn alas paralelas - Pilar  12/04/2076 18:00 Familia de.
! [ IPEAA - Secciones en | con alas paralelas - Pi.. 12/04/2016 18:00 Familia de.
E;IPEO-Seccinnesenlcnn alas paralelas - Pilar  12/04/2016 18:00 Familia de
E;IPN-SEcciDnEs en | con alas conicas - Pilar 12/04/2076 18:00 Familia de. v

< >
Mombre de archivo: | HEE - Vigas de ala ancha - Pilar ~
w Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (*.rfa, *.adsk) ~
Herramientas Abrir Cancelar

llustracion 31. Seleccion de la familia que se desea incluir en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia

En este punto se va a pedir que se indique con qué pilares se quieren
contar. Se tiene que tener en cuenta que en este punto del proceso se
esta desarrollando lo que sera un modelo analitico que posteriormente
debera ser calculado atendiendo a las cargas que se puedan plantear por
su uso. Sin embargo el objeto de este TFG no es hacer el calculo
estructural, sino demostrar el potencial y las ventajas que pueden aportar
al mundo de la ingenieria el uso de la tecnologia BIM, por lo que se
incluyen pilares de diferentes secciones segun las construcciones que
actualmente existen de este tipo.

Para el proyecto que se va a llevar a cabo sélo se van a considerar los
pilares HEB 300 y HEB 360. Los segundos se utilizaran en la zona en la

que existira el voladizo en la estructura.

Especificar tipos

Familia: Tipos:

HEE - Vigas de ala ancha - Fi Tipo w ‘ A ‘ h | b | tw | tf oA
(todo) |~| (todo) |v| (todo) |v| (todo) |v] (todo) |v] (todo)
HEB 280 0.013 m* 0.2800 800 105

< > < >

Selecdone uno o varios tipos en la seccion derecha para cada familia en la lista de la izquierda ol Ayuda

llustracion 32. Proceso de seleccion de los elementos de la familia que se
quieren incluir en el modelo.
Fuente: elaboracién propia
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5.2. Posicionamiento de los pilares en el modelo

Anteriormente se ha introducido la idea que las lineas de referencia o rejilla
tienen, como principal funcién, facilitar la labor de colocacién de los pilares en el
proyecto. Tal y como se ha planteado la rejilla, se pretenden colocar los pilares en
las intersecciones de las diferentes lineas de rejilla tal y como muestra la llustracién
33:

1i§
H
T
H
T
N
Jt

J:!

Lt

o

1

Pilares HEB 360
Junta de dilatacion
. Pilares HEB 300

P
1
i
1
i

P
1
)

b
|
]

t
1
i
1

P
|
]

e
|
]

llustracion 33. Distribucion de pilares en
larejilla.
i Fuente: elaboracion propia

i L

Es muy importante definir las caracteristicas del elemento. El primer paso a
realizar en el proyecto es definir las propiedades geométricas para un pilar. A modo
de ejemplo, se considerara un pilar localizado en una esquina de la construccién. Para
éste, la base sera el nivel el suelo (a cota +0,0 m) y la restriccion superior vendra dada
por la altura a dintel, es decir, a cota +7,0 m. Estas caracteristicas se pueden definir

en la ventana de propiedades que aparece una vez se selecciona sobre el elemento.

Para insertar un pilar, se localiza el boton Pilar en el grupo Estructura dentro de

la ficha Estructura tal y como se indica en la llustracién 34:
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& H -5 = -0 A

Extructura

i :3 Mg - Viga de celosia

. L’: _| P‘:Ial. :] Tornapunta

Maddicar Viga
(e Suielo = Stsberna de vigas
9

Seleccicnar = Egtructurg

llustracién 34. Menu de seleccién para insertar un pilar.
Fuente: elaboracién propia

Las propiedades que permiten definir las caracteristicas de un elemenos

permiten multitud de variaciones.

Modificar | Pilares estructurales <]E Se mueve con rejillas

Propiedades

HEE - Vigas de ala ancha - Pilar i
HEE 300

Pilares estructurales (1) e E@ Editar tipo
Restricciones 2 oA
Marca de ubicacién de pilar

................................................................ e oo |

Decfase de base 0.
Ntwas  malfine—Dnd
T r— = ;
: Estllndepllar ..................................................................................................... .
Se mueve con rejillas '
Materiales y acabados

Material estructural

Conexién de parte superior

iFachada MN39 - Hilera Pilares F-Fachad...; |

HArtnenr mamndals snsliFies

Ayuda de propiedades

llustracién 35. Ventana de propiedades para la configuracién de un elemento.
Fuente: elaboracién propia

Aplicar

Si se observa la llustracion 35, se observa que se han numerado diferentes

secciones. Se explica, a continuacion, el funcionamiento de cada seccion del menu
propiedades:
1. Se mueve con rejillas: esta opcidn lo que hace es relacionar la posicion

del elemento con la interseccién de dos rejillas. De esta forma, cualquier
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modificacion en su posicion que sufrieran las rejillas propiciarian una
modificacion en la posicion del pilar llevandolo a la nueva posicion
adoptada por la interseccion.
Nivel de base y Desfase de la base: en esta seccion se limita cual va a
ser la base del elemento. El nivel de base va a venir definido por los
niveles que se hayan definido en el proyector previamente. En el proyecto

actual, existen varias opciones mostradas en la llustracion 36:

Mivel base ﬂ
Desfaze de base Cirmnentacion-Zapata ~
Mivel superior Cimentacion-Enano

Suelo
Primera planta oficinas

- Pilares — Dintel
Se mueve con rgjillas 3 metros

Desfase superior

Estile de pilar

PR ey

o

Wateriales v acabados
llustracion 36. Diferentes opciones en la seleccién de la base del

elemento. Fuente: elaboracién propia

El desfase de la base seria aplicable en, por ejemplo, el caso en el que
se quisiera situar la base del pilar 30 cm por debajo del suelo. En este
caso se indicaria en la casilla “0.307,

Nivel superior y Desfase superior: lo que sucede con el limite superior
del elemento es analogo a lo que se ha explicado en el punto anterior
referente al nivel base. El nivel superior define el nivel de referencia hasta
el que va a llegar el elemento, y el desfase superior indicaria la distancia
gue rebasa este nivel.

Material estructural: en caso de modificar esta opcion, se desplegaria
un submenu que permitiria dotar al elemento de diferentes caracteristicas.

La apariencia de esta nueva ventana es tal y como se muestra en la
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llustracion 37:
Explorador de materisles - Metsl - Acero - 345 MPa ? =
Q| Identidad |Gléﬁms| Aspecto | Fisico [+]
- A
Materiales del proyecto: Todo » 3 M=~ vSombread . ) (20 (2
MNombre - o l\.l';ir/aspaz"tii'/enderizado
I Madera Color |RGB 247 247 247
—_—— Transparencia o
Madera - Madera ¥ Patrén de superfid
‘ Madera - Revestimiento Patron  <ninguno
Alinescidn  Alreacin de taxtura,..
E Metal 4
¥ Patrdn de corte
- =
R vt aceo- 5 Pacén Acero A
m Metal - Acero - Acero A3T
m Metal - Acero - Acero Ad2
r— -
m-@-8 «
8 =

llustracién 37. Definicidn de las caracteristicas del material.
Fuente: elaboracién propia
A. Gréficos: este apartado permite modificar las opciones graficas del
elemento. En este caso, el elemento (el pilar) ha sido dotado de un
material tal y como es el Acero — 345 MPa.
B. Aspecto: en este apartado se puede definir las propiedades

visuales del elemento para los renderizados.

llustracion 38. Aspecto del elemento tras renderizado.
Fuente: elaboracion propia

C. Fisico: Esta es la seccion del submenu que permite modificar y
definir las propiedades fisicas del material de construccién. Se trata
de una opcién de gran importancia en caso de trabajar con algun
material modificado o0 que no se encuentre por defecto dentro de la

biblioteca del Revit. Entre las opciones que permite modificar
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destacan las siguientes:

¥ Térmico basico

Coeficiente de dilatacion térmica |000001 inv =C

4k

¥ Mecanico
Comportamiente | |sotropo =
Madulo de Young | 200.000,0 MPa

Coeficiente de Poisson |25

4k

4k

Madulo cortante | 77,5190 MPa
Densidad | 7.851,84 kg/m*

4k

4k

¥ Resistencia

4k

Limite de elasticidad | 345 0 MPa

4k

Resistencia maxima a traccion | 443 0 MPa

Tratado térmicamente

llustraciéon 39. Propiedades fisicas definidas para el Acero - 345 MPa.
Fuente: elaboracion propia

Una vez se hayan modificado los pilares, estos deberan tener una apariencia

mas similar a la deseada. Esta operacion se puede realizar en varios elementos al

mismo tiempo si se han seleccionado previamente.
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5.2.1. Definicién de las juntas de dilatacion

En este proyecto se presenta la construccion de una nave con una longitud de
construccion de 80 m usando acero como elemento estructural. El CTE obliga a
disponer de una junta de dilatacién cada 40 metros longitudinales de construccion. En
este caso se va a considerar la colocacion de dos juntas de dilatacion. La primera va
a estar colocada a 28 metros de la fachada delantera o principal. La segunda, a 26

metros de esta.

En el planteamiento de la junta de dilatacion, lo que se va a hacer es disponer
dos pilares HEB 300 con una distancia de 5 cm desde los extremos de las alas. El

resultado que se quiere conseguir es tal y como se muestra en la llustracion 40

llustracién 40. Vista de planta de los pilares HEB dispuestos en
la junta de dilataciéon. Fuente: elaboracién propia

De este modo, una vez se hayan dispuesto todos los pilares en el proyecto, el

modelo tendrd la forma mostrada en la llustracion 41
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llustraciéon 41. Representacion del modelo con todos los pilares dispuestos.
Fuente: elaboracién propia

Planteamiento y disefio de elementos de la cimentacidn

Definicién de los elementos de cimentacién

Las zapatas es un tipo de cimentacion superficial consistente en un prisma de

hormigon armado situado bajo los pilares de la estructura. Su funcién es transmitir al

terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.

Para insertar una zapata en nuestro proyecto, vamos a seleccionar el boton

Aislada en el grupo Cimentacion dentro de la ficha Estructura tal y como se muestra

en la llustraciéon 42

f;-/e 1-R:  B-SOA G-0E GE-F
i Estructurs | Instalaciones  Insertar  Anotar  Anslzar Masaye
> N 2
t & Q) Muro - B Viga de celosia % ) -
B | e & & &

Modficar Vige — Conexion Muro Losa
Seleccionar « Estructurs ¥ Conendn » Cimentacsdn

llustracién 42. Botdn seleccién zapata aislada.
Fuente: elaboracién propia

Para el proyecto se va a considerar la construccién de zapatas aisladas. Las

dimensiones para cada una de las zapatas seran 1500x1500x500 mm. Puesto que

este proyecto no tiene como objetivo la construccion y el calculo estructural, se han
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considerado las dimensiones de zapatas de construcciones de similares
caracteristicas. Las zapatas van a estar unidas entre si con vigas de atado, también

de hormigén armado.

En este caso en concreto, es muy probable que no se encuentre en ningun sitio
de la web la familia con las dimensiones requeridas. En este caso se procede a crear

una zapata a partir de modificar una de las que proporciona el Revit por defecto:

Propiedades x

M_7apata-Rectangular
1800 = 1200 = 450mm

ry &y
Li'..'El.'C-f ~

<, / M_Zapata-Rectangular

| 1800 x 1200 x 450mm
2400 x 1800 x 450mm

llustracién 43. Zapatas predefinidas en AUTODESK REVIT.
Fuente: elaboracién propia

Para definir la zapata se va a recurrir a la opcién Editar tipo, que se encuentra

dentro de la ventana propiedades:

Modificar | Colocar Cimentacién sislada [JRe
Propledades x

< 3 M_Zapata-Rectangular
\/ 1800 x 1200 x 450mm

—

Nuevo Cimentacion estructural v £F Editar tipo

Restricciones )
Nivel [Cimentacién-Zapata |

Desfase de altura des... 0.0000
Se mueve conrejiflas (4
Materiales y acabados R

llustracion 44. Modificar propiedades de la zapata.
Fuente: elaboracion propia

En el nuevo menu se puede definir todas las caracteristicas. Dado que se quieren
mantener las propiedades fisicas del elemento, se va a seleccionar la opcién Duplicar
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dentro de este nuevo menl. Se nombrard este nuevo elemento de construccidn

aplicando las dimensiones para el proyecto:

Cargar...

Membre: | 1500 x 1500 x S00mm [ Duplicar

Cambiar pombre. ..
Acsptar Canzalsr
T = T 1

llustracién 45. Definicion de un nuevo elemento dentro de una familia.
Fuente: elaboracién propia

Tras esto se definen las caracteristicas geomeétricas definidas y se obtiene,

finalmente, el elemento deseado tal y como se ve en la llustracién 46:

Propiedades de tipo >
Familia: | M_Zapata-Rectangular e Cargar...
Tpo: | 1500 x 1500 x 500mm ~| b Duplicar... {

Cambiar nombre. ..

Parametros de tipo

Parametro Valor |:| ~
Cotas #
Anchura 1.5000
Longitud 1.5000
Grosor de cimentacion (0,5000

llustracién 46. Caracteristicas geométricas de la zapata.
Fuente: elaboracion propia

Se ha indicar que esta zapata va a ser construida en aquellos pilares simples.
En el caso de las juntas de dilatacién en las que se encuentran dos pilares, las zapatas

tendran unas dimensiones mayores.

Para las zapatas que se localicen bajo la junta de dilatacion, se va a definir unas
dimensiones de 2500x2000x500 mm. Procediendo de igual modo que para las

zapatas anteriores, se obtiene resultado mostrado en la llustracién 47:
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llustracién 47. Modelo con zapatas dispuestas.
Fuente: elaboracion propia

5.3.2. Planteamiento y disefio de las vigas de atado

Se van a incluir en el modelo vigas de atado entre todas las zapatas. Las vigas
riostras, de atado o de riostramiento son piezas estructurales que unen dos o mas
zapatas. La finalidad de las vigas de atado es la de absorber las acciones horizontales
gue pueden recibir los cimientos bien de la estructura bien del propio terreno. De este

modo se evita el desplazamiento horizontal relativo de uno respecto a otro.

Segun la NCSE-02 (Norma de Construccion Sismoterrestre: Parte general y
edificacién), la provincia de Jaén se define como una zona con una baja actividad

fisica.

Se van a definir unas vigas de riostra con una seccién de 350x500 mm con
hormigobn armado como material. Dado que esta familia no viene predefinida en

REVIT, se va a proceder como en el apartado anterior para crearla.

Para introducir las vigas se hace a través del siguiente botén Viga, que se

encuentra en la Ficha Estructura, en la categoria Estructura:
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'EB».:'C:«)’ S'\(‘\{i\-A
Arquitectura = Estructura | Instalaciones  Ins
R? l_x ) Muro ~ BB Viga de celosia
= ) P 2 Tornapunt
Modificar P E et oy
! & Suelo ~ l__] Sistema de vigas
Seleccionar ¥ Estructura ¥

llustracién 48. Boton de seleccion del elemento "Viga".
Fuente: elaboracién propia

Una vez se hayan colocado todas las vigas de atado del proyecto, el modelo

tendra la apariencia que muestra la llustracion 49:

llustracion 49. Modelo con vigas de atado dispuestas. Fuente: elaboracion propia

5.3.3. Planteamiento y disefio de los enanos

Los enanos son unas vigas de hormigdn armado que forman parte de la
cimentacion. Se encargan de conectar la estructura metalica con las zapatas. En el
proyecto se han definido unos enanos de hormigén armado con seccion cuadrada de
450x450x800 mm.

Para introducir estos elementos en el proyecto, se va a tener que cargar una
familia de pilares estructurales de hormigon. Para ellos se tiene que, en primer lugar,
cargar la familia y posteriormente modificarla para otorgarle al elemento las
dimensiones requeridas. En el boton Cargar familia, anteriormente explicado, se debe

insertar un pilar de Hormigén Armado de seccidn cuadrada.
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Para la excepcionalidad que se produce en las juntas de dilatacion, se va a definir
un enano con unas dimensiones de 850x450x800. En este caso se tiene que
crear/cargar una familia con pilares rectangulares a partir de la siguiente ruta: dentro
del mena Cargar familia: Pilares estructurales - Hormigén - Hormigon-Cuadrado-
Pilar. Es importante indicar que el elemento viene definido por el nivel

Cimentacion_Enano y Suelo.

Propiedades de tipo X

Familia: |Hormigén-Cuadrado-Pilar v Cargar...
Tipo: 450 x 450 ~ Duplicar...

Cambiar nombre... llustracién 50. Caracterisiticas dimensionales
Parémetros de tipo para los enanos. Fuente: elaboracién propia
[ Pardmetro Valor ]:] A
}Estmctnn H

eccién iSin defini

Cotas 3

llustracién 51. Definicién completa de la cimentacion estructural.
Fuente: elaboracién propia

5.4. Disefio de la armadura en los elementos de hormigdn
armado
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La técnica constructiva del hormigon armado es la utilizaciéon de hormigén

conjuntamente con barras de acero para mejorar las propiedades fisicas de éste.

Estas barras de acero se denominan armaduras.

A la hora de realizar el armado del hormigén en el software Revit, el programa
exige diferenciar entre viga y pilar.

5.4.1. Creacion de la armadura de una zapata

En primer lugar se va a comenzar insertando la armadura en las zapatas

creadas. El procedimiento ha de ser como sigue a continuacion:

1) Se crea una seccion para cada una de las dos dimensiones que tiene la

zapata:
H
J - Secciones (Seccién 1)
—£3 [ rf] O-1 Seccic:m Zapata X
:l . Seccion Zapata Y
“‘L )

llustracion 52. Secciones creadas en la zapata.
Fuente: elaboracion propia

2) Seleccionando una seccién cualquiera de las creadas, se trabajara en el
menu propio para la creacion de la armadura. Este se encuentra en la

ficha Estructura, dentro del grupo Refuerzo :

e ——— e e SRS ———— e e

* % HE Area [B Lémina de mallazo

CHRY . S
) .3 Camino Recubrimiento
Armadura

ﬁg] Area de mallaze &1 Acoplador de armadura

Refuerzo =

llustracion 53. MenU para el disefio de la armadura.
Fuente: elaboracion propia

3) A continuacion se tiene que definir cual sera el recubrimiento que tendra
la armadura en la zapata. En la llustracion 53, se seleccionara el boton
Recubrimiento.

Atendiendo al documento EHE 08, el recubrimiento minimo para una

zapata es de 40 mm. Para ello, lo que se hara ser& seleccionarlo/crearlo
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en las opciones dadas:

Configuracion de recubrimiento de armadura X

Aiiadir, eiminer y modificar configuracén de recubrimiento de armadura,

Descripeién Parémetro Duplicar
_ [Recubrimiento de srmadura para zapata 400 mm

Afiadir

Aceptar Cancelar Ayuda

IIustracibn 54, Pefsonalizacién del rechrimiento de armadura.
Fuente: elaboracién propia

4) En este punto se podr4 comenzar a disponer, propiamente dicho, la
armadura dentro de la zapata. Para ello, se seleccionara el botén
Armadura dentro del grupo Refuerzo.

5) A continuacion se selecciona el plano de tabajo en el que se quiere mas

idoneo para trabajar. Este va a ser siempre el plano paralelo al de trabajo:

& [ [ [ '

2lano de... (Orientaci... Restricci... | Tipo de...

- bt U
G 8 B £
Paralela a Paralela Perpendicular  Boceto de
plano de trabajo| a recubrimiento a recubrimiento = armadura

Orientacién de colocacién

llustracion 55. Plano de insercion de la armadura.
Fuente: elaboracion propia

6) En el menu Propiedades se definen las caracteristicas de la armadura. En
el proyecto se va a introducir una armadura con la forma “21”. Esto quiere

decir que estara abierta por un lado:

-
9, b
l .

I

llustracion 56. Armadura tipo "21".
Fuente: elaboracion propia

También se definen las propiedades que va a tener el conjunto. Se va a

disponer las armaduras con una distancia maxima entre si de 200 mm:
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Conjdnto de armaduras A
Regla de disefio Espaciado maxi... .
Cantidad 9
Espaciado 200.0 mm

Graficos ' ¥

llustracion 57. Propiedades del conjunto.
Fuente: elaboracion propia

El resultado tras la insercién en una dimension es tal y como se ve en la

llustracion 58:

llustracion 58. Resultado de la armadura en una direccion.
Fuente: elaboracion propia

Si se trabaja del mismo modo en la otra direccion, el resultado final seré

el mostrado en la llustracién 59:

llustracién 59. Resultado final de la propuesta para la armadura
en zapata.
Fuente: elaboracién propia

Creacion de la armadura de una viga

El proceso de creacién de una armadura para una viga sigue una légica similar

a la aplicada en la creacion de la armadura de la zapata. Estructurando los pasos a

seguir de forma similar a como se ha hecho anteriormente:
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1) Se crea una vista en seccion de la viga. Es conveniente nombrarla de

forma precisa para evitar confusiones a la hora de trabajar:

5

llustracion 60. Vista de seccién en viga.
Fuente: elaboracion propia
2) Se define el recubrimiento de hormigon para la armadura. En este caso,
se va a definir nuevamente en 40 mm.

3) Primeramente se va a introducir la armadura longitudinal. En este caso,
se tiene que seleccionar un plano de trabajo diferente al que se selecciond
en la zapata. El plano de trabajo es el perpendicular al recubrimiento. Se
selecciona el boton tal y como se indica en la Illustracion 61:

@ Conjunt... B

Orientaci... Restricci... | Tipo de...

S| | £
Paralela a Paralela Perpendicular | Boceto de
plano de trabajo a recubrimiento |a recubrimiento| armadura

Orientacion de colocacién
|

llustracion 61. Seleccion del plano de trabajo.
Fuente: elaboracion propia

4) Eltipo de armadura que se va a insertar es la 00 (armadura longitudinal).
El conjunto de armaduras a insertar estara formado por tres armaduras

separadas con igual distancia entre si:

Conjunto de armaduras A
Regla de disefic | Mdmere fijo
Cantidad 3

Espaciado

llustracion 62. Definicion del conjunto de armaduras.
Fuente: elaboracion propia
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El resultado obtenido sera el mostrado en la llustracion 63:

llustraciéon 63. Insercion de armadura longitudinal.
Fuente: elaboracién propia

5) A continuacion se introduce en el modelo una armadura transversal. En
primer lugar se tiene que cambiar el plano de trabajo del plano
perpendicular al paralelo. Esta armadura estara formada por una barra
con forma “31”. Ademas, para el cierre, se definira como “Gancho al inicio”
y “Gancho al final” la opcién “Estribo/tirante — 135°". En lo referente a
namero de elementos que se van a insertar, se considera que el
espaciado maximo considerado sera de 150 mm.

El resultado que se obtiene en este caso es el mostrado en la llustracion

64:

Armadura estructural (1) ~ Editar tipo
Imagen de forma <Ninguno> ~
Gancheo al inici Estribo/Tirante - 135°,

“Gancho al fina " Estribo/Tirante - 135,
Tratamien
f\ﬂfél‘*nr‘n‘ B

Conjunto de armaduras 2
Regla de disefio Espaciado maximo
Espaciado 200.0 mm

»
<

Graficos

llustracion 64. Resultado de insertar la armadura transversal.
Fuete: elaboracion propia

El resultado en 3D resultara tal que la llustracién 65:

llustracién 65. Resultado en 3D.
Fuente: elaboracion propia

La elaboracion de la armadura para cada viga es un proceso muy elaborado ya

gue se deben considerarse de forma individual en funcién de cuéles sean las cargas
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gue actuan sobre el elemento. Que este apartado sirva de introduccion a la mecanica

de la armadura en hormigén armado en un software BIM como es el Revit.

5.5. Planteamiento y disefio de las vigas de atado de los pilares

Para las vigas de atado de los pilares se tiene que definir en primer lugar qué
tipo de viga se debe introducir en el proyecto. Por la naturaleza de las tensiones a las
gue van a estar sometidos estos elementos, se puede considerar como 6ptima la
familia de vigas IPN. Por similitud con otros proyectos de disefio y construccion de

naves industriales, se considera el perfil IPN 300.

Nuevamente hay que cargar el perfil deseado en el modelo. Para cargar familia
se procede de la misma forma que anteriormente. La familia de vigas IPN se encuentra
en Armazoén estructura > Acero - Especifico en Espafiol (EN)-> IPN - Secciones en

| con alas coénicas. Se selecciona el perfil IPN 300:

Especificar tipos

Familia: Tipos:

IPN - Secdones en I con alas Tipo w ‘ A
{todo) |v| (teda)
IPN 260 (41.9 0.005 m*
IPN 280 0.006 m*
i

IPN 320

IPN 340|628 0.009 m*
IPN 360|76.1 0.010 m*
< > < - >

Seleccione une o varios tipes en la seccién derecha para cada familia en la lista de la izquierda Aceptar Canciar Ayuda

llustracion 66. Carga del perfil IPN 300 en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia

Para introducir las vigas de atado para los pilares, se selecciona en nivel

Pilares-Dintel. A continuacion se presentan las vigas uniendo los pilares entre si.

Tras esta operacion el resultado sera el mostrado en la llustracion 67:
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= @ 52

llustracién 67. Propuesta de colocacion de vigas IPN 300 de atado para los pilares.
Fuente: elaboracién propia

Si se presta atencion en la parte delantera de la estructura, se detecta que es
una zona débil. Para ello se van a introducir tres arcos que se van a encargar de dar
rigidez a la estructura y de sostener las oficinas que se van a localizar en la primera

planta.

El proceso de colocacién de los arcos es algo novedoso con respecto a como
se ha venido desarrollando el proceso de disefio. Hasta el momento se ha estado
trabajando Unicamente con las vistas en planta del proyecto. Sin embargo, para la
creacion de las vigas con forma de arco, se va a tener que trabajar sobre un plano de

alzado.

Para ello, en primer lugar, se tiene que seleccionar la vista mas adecuada y en
la que mas comodo pueda resultar trabajar para incluir la viga oblicua. Para ello, se
va a tener que seleccionar en primer lugar el plano de trabajo en el Navegador de

proyectos:
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lavegador de proyectos - p proyecto nav... X

- Primera planta oficinas

i Norte
. Oeste

Leyendas

.. Tablas de planificacién/Cantidades
Planes (todc)

-2 Familias

[

W

llustracion 68. Seleccion del plano de alzado mas conveniente.
Fuente: elaboracion propia

Para seleccionar el plano de trabajo, en el menu se debe buscar el botén Definir
dentro de la ficha Arquitectura, en el grupo Plano de trabajo. Tras estos pasos se

abrira un menu que permitira elegir el plano en funcién de diferentes criterios:

@ de mos
Seleccionar * Construir irculacion Modelo Habitacion y drea + Hueco Referencia | Flano de wrabajo

llustracién 69. Seleccion del menu "Definir plano de trabajo”.
Fuente: elaboracién propia

A continuacion, en el menu que se despliega, existen tres posibilidades para
seleccionar el plano sobre el que se quiere realizar el disefio del arco tal y como se

muestra en la llustracion 70:

Plano de trabajo X

Plano de trabajo actual
Nombre:
Rejlla : Fachada Calle - Fia Pilares 1

Mostrar Disociar

Espedificar un nuevo plano de trabajo
( | (®Nombre Rejlla : Fachada Cale - Fila Plares 1 v
) (O Selecdionar un plano
\) () Selecdonar una inea y utilzar plano de trabajo en que se cred

T

llustracion 70. Menu para la seleccién del plano de trabajo.
Fuente: elaboracion propia
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1) Nombre: en esta ventana desplegable, la opcién de seleccién de un plano
de trabajo se basa las lineas de rejilla y niveles que se han planteado.
Esta es la opcién que se quiere seleccionar. Atendiendo a como se
identificaron las lineas de rejilla y niveles, se ha de disponer al elemento en
sobre las tres primeras lineas de rejilla (considerando que la primera se
encuentra en la fachada que da a la calle).

2) Seleccionar un plano: en esta opcion se puede seleccionar como plano de
trabajo a cualquier superficie plana de cualquier elemento.

3) Seleccionar unalineay usar el plano en el que se cred: tras la seleccion
de un elemento, el programa devolvera como respuesta el plano de trabajo

sobre el cual se creb.

Asi, tras seleccionar el plano de trabajo deseado, se obtiene la llustracion 71 en

la interfaz de trabajo del Revit:

Tii;ihild ””” |”\777|”’|77\777”|’777’|”’\’7T”F’T’’F*T*’V”I**T;h’\‘1 7777 (|
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LMl LD L wes (e L wes el L

Hilera pilares plar, pilares pilar: Hier
I [ 1 [ I 1 BEE 1 [ 1 1 \Tj I 1 ' i 1 1
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| I U ] 1 I [I 1 I I ll | 1 I I ! | 1 I\ I 1 | I ! j""ﬂ‘
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llustracion 71. Interfaz de seleccion de plano de trabajo.
Fuente: elaboracién propia

Como ayuda, se puede ver en la imagen superior que el propio programa
identifica con un color de relleno blanco a aquellos elementos que quedan

seccionados por el plano.

Para introducir la viga oblicua, trabajando con la vista actual, se va a seleccionar
una nueva opcion en el proceso de colocacion de viga. En este caso, se debe
seleccionar una nueva herramienta para el dibujo de la linea de la viga. Para ello, una
vez se ha marcado el botdn Viga en el grupo Estructura dentro de la ficha Estructura,

se acudira al menu Dibujar:
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E&Q,~<h = .20 188 55 7¢O niciorsesion = X () -
=] Arquitectura  Estructura _ Instalaciones Modificar | Colocar Vigs | (=)=
N Hd i
Modficar [ & G te

Propiedades | Portapapeles

= T e K ~ |
R@rcre- 5 ©
A DA S
Cargar [ ¥ = ¢ En  Etiquetar
familia rejillas | al colocar
Modificar Vista Crear | 'Modo Dibujar
Plano de colocacién: Rejilla : Fachadat Uso estructural: | <Automético>

Maltiple | Etiqueta |
v | [JForzado de cursor3D | [/ Caden:

llustracién 72. Seleccion de la herramienta para dibujar vigas curvas.
Fuente: elaboracién propia

Entre las diferentes opciones de dibujo del boceto, se seleccioné la creacion de
un arco a partir de tres puntos: inicio, final y punto medio del arco.

Tras indicar estos tres puntos, se generara una viga en arco en el modelo tal y
como se muestra en lallustracion 73:

=@ %
ilera ilera
ilares il
pilages

=4

llustraciéon 73. Viga en arco dispuesta en la estructura.
Fuente: elaboracién propia

Finalmente, tras crear los tres arcos, la estructura tendra la siguiente apariencia:
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llustracién 74. Inclusion de arcos en la zona del voladizo sobre la que apoyara
la primera planta de oficinas.
Fuente: elaboracion propia

Se ha considerado un perfil IPN 450 ya que se hace necesario un perfil grande

para soportar y transmitir todas las cargas que se van a suceder en la estructura.

5.6. Definicién de la estructura en la zona de oficinas

Si se observa la llustracion 74, se notara que no se ha dispuesto en la estructura
ningun elemento que esté encargado de sostener la primera planta en la que se van
a localizar las oficinas. Para ello, en primer lugar se va a tener que plantear sobre el

papel como se quiere que sea en la estructura.

Para ello, se ha dispuesto en una hoja cuadriculada donde cada segmento
representa una distancia de 1 m los pilares en primer lugar, representados con puntos
oscuros. A continuacion se han incluido las vigas que se encuentran sosteniendo el

voladizo. En el dibujo se encontraran de color amarillo.

A continuacién se han dispuesto unas vigas de atado entre todos los pilares con
la intencidn de conectar entre si todos los pilares a fin de tener una estructura rigida y

estable. Estan representadas con el color azul.
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Finalmente, para la zona del voladizo, se incorporaran vigas que uniran la parte
mas elevada del arco con la estructura que se acaba de crear para la primera planta.

En el dibujo se corresponden con las lineas amarillas.

[ ° —~® e
L 2 - - o
[ ] - ’ L] -
£ ]
® L)
L L = °

llustracion 75. Propuesta de disefio del forjado para la primera planta.
Fuente: elaboracion propia

Para las vigas que van a conformar el forjado de la primera planta, se va a usar
un perfil HEA 200. En este caso, nuevamente, se tiene que cargar la familia para en

el proyecto.

Si se representa en Revit la propuesta que primeramente se ha plasmado sobre
el papel. Como resultado, se obtiene la siguiente estructura reflejada en la llustracion
76:
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llustracion 76. Apariencia del forjado en la primera planta.
Fuente: elaboracién propia

5.6.1. Desarrollo de la estructura para la cubierta en la zona de
oficinas

Se va a concluir con el desarrollo y planteamiento de la estructura en la zona de
oficinas. Para ello se va a optimizar primeramente la vista con la que se va a trabajar
en el proyecto para evitar confusiones. Para ello se selecciona la opcién “Ocultar

elemento”. La llustracion 77 muestra el que sera el resultado obtenido:

llustracion 77. Estructura del proyecto aislando la zona de oficinas. Uso del comando “Ocultar
elemento”. Fuente: elaboracién propia.
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Con la interfaz simplificada es mucho mas facil el modificar los elementos y el
ordenador no se va sentir tan cargado. En primer lugar se va a disponer una celosia
con caracter estructural para la cubierta. Se va a introducir una celosia estructura de

tipo Howe. Las principales caracteristicas de ésta son:

Uso recomendado para cubrir luces medianas
Las vigas en disposicién diagonal trabajan a compresion
Las vigas montantes trabajan a traccion

Gran presencia en las diferentes construcciones industriales

AN NEENEEN

Buena relacion peso-resistencia si se compara con vigas de alma llena

Dado que se va a trabajar con una luz mediana (24 m), se va a considerar la
colocacién de una cercha tipo Howe con 8 paneles. Se obtiene en el modelo una

estructural tal y como en lallustracion 78:

llustracién 78. Estructura de la zona de oficinas tras disponer la celosia para la cubierta.
Fuente: elaboracién propia

Puede darse el caso de que las caracteristicas geométricas de la celosia no
complazcan los requisitos estructurales de la construccion. El uso de la tecnologia
BIM, como se ha indicado previamente, permite la modificacion de los elementos y la

adaptacion de ellos a las demandas de la estructura.

Si se desean editar las caracteristicas geométricas, materiales y secciones
mediante el comando “Editar tipo” en el menu propiedades somos capaces de

modificar éstas:

v' Altura de viga de celosia: por defecto viene definida una altura de

1,8 m. Por motivos de disefio se va a modificar la altura hasta los 2,0 m.
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De esta forma se sitla la altura a cumbrera en la zona de oficinas a

10,0 m.

v' Tipos de armazén estructural: para este proyecto, en las vigas de

celosia situadas sobre la zona de oficinas se va a usar un perfil IPN 180

para todos los elementos que forman la cercha.

Propiedades x | Pardmetros de tpo
Parbmetro I Valor H-
Cercha Howe-8 paneles el |Cordones 2
1. Norma Proyeccién vertical analitica Centro de viga
Tipo de arrr | PN - Seccio
~ 3 Enlace macial Articulacion

Vigas de celosia estructurales (6) v | P Editar tipo Eniace firal AocTeGtn

Restricciones ¥ A Angulo 0.00*

Estructura 2 Montantes de celosia 2
Crear cordon su... [[4 Tipo de armazon estructural PN - Secciones enlcon a i
Crear cordon mfm“z] l Enlace inicial Asticulacion
Cordon portante Parte inferior E"l"“""al '.'m(_"l“'m
Angulo de rotac... |0.00* angulo 0.0
Rotar cordones ... ([ m‘:‘,‘*ﬁ e PN - Secciones en | con alas c¢ ,..‘
Justificacibn ver.., \Centro Enlace inicial Articulacién
Ubicacion de si... (Cordon portante Enisce final Anticulacibn

Cotas 2 Angulo 0.00*

Altura de viga d... |2.5000 |Cordones inferiores 2
Desfase no port... :0.0000 Proyeccién vertical analitica Centro de viga
Direccion de la luzi 24.0000 Tipo de armazén estructural L'.-?;- ecciones en | con alas ¢

Datos de identidad ¥ Enlace micial Articulacion

Denemers nas Eacac ¥ v Enlace final Articulacion

Ayuda de propiedades 5 Angulo 0.00°

Conctriccian v

llustracion 79. Caracteristicas de la cercha Howe de 8 paneles utilizada como cubierta en la
zona de oficinas. Fuente: elaboracién propia.

Tras ejecutar estas modificaciones, el resultado sera como en la llustracién 80:

N AN

llustracién 80. A laizquierda: disposicion predeterminada.
A la derecha: disposiciéon con las modificaciones planteadas por el proyectista

Fuente: elaboracién propia

A continuacion se va a disponer una viga de atado en la cumbrera de la cubierta

en la zona de oficinas. En este modelo se va a tener que crear un nuevo a una altura

de cota +10,5 m (8 m de pilar a dintel + 2,5 m de la altura de la cercha). Este nuevo

nivel se va a nombrar como Cumbrera zona oficinas. También se va a crear una linea

de rejilla para facilitar la labor de colocacion de la viga.
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La finalidad de introducir esta viga de atado es la de aumentar la rigidez de la

estructura y conectar los porticos entre si. El perfil a utilizar sera un IPN 120.

llustraciéon 81. Cubierta de la zona de oficinas tras incluir viga de atado en
cumbrera. Fuente: elaboracion propia.

En este punto, para concluir la estructura de la cubierta, se introduce en el
proyecto las correas que van a unir a los diferentes porticos. Estas vigas se van a

introducir a partir del comando “Sistema de vigas”, dentro del menu “Estructura”.

Autodesk Revit 2017 - VERSION DEL EST
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Inser

\ ) Mure - Viga de celosia
G| | G5 S Vo - BBV
Vg | Pilar 4 Tornapunta
Modificar Viga 3 =
ow Suelo -

Seleccionar ~ Estructura »| !

llustracién 82. Sistema de vigas.
Fuente: elaboracién propia

Para estos elementos se va a introducir vigas UPN 100. No se puede introducir
elementos muy pesados ya que eso seria contraproducente e iria en contra de la

I6gica ya que haria necesario reforzar todos los elementos de la estructura.

El proceso de colocacion del sistema de vigas difiere del proceso de que se sigue
actualmente. Hasta el momento se ha estado siempre trabajando en planos paralelos
al suelo (niveles) o perpendiculares (rejillas). En este caso se tiene que trabajar en un

plano paralelo a la pendiente de la cubierta. Para ello se tiene que definir un nuevo
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plano de trabajo. El proceso de definicibn de un plano de trabajo paralelo a un

elemento es:

1) Para activar la funcion de definir plano, hay que seguir la siguiente ruta
de botones: Ficha Arquitectura = Grupo Plano de trabajo - Definir. El

boton se muestra en la llustraciéon 83:

|8 5 77 2 iniciar sesion -

llustracion 83. Definicién del plano de trabajo. Fuente: elaboracién propia

2) Para definir el plano de trabajo se va a seleccionar “Seleccionar un

plano”:
Plano de trabsjo X
| Plano de trabajo actual
\ Nombre:
' IPN - Secciones en I con alas cdnicas : IPN 180
Mostrar
I
Especficar un nuevo plano de trabajo
| O Noerbore IPN - Secciones en I con alas conicas @ IPN 18 v

(®) Sedeccionar un plano

() Selaccionar una inea y utiizar plano de trabajo en que se ged
| ot | v

llustracion 84. Definicion del plano de trabajo.
Fuente: elaboracion propia.

3) En este punto se tiene que marcar el plano de cualquier elemento al cual
sera paralelo el plano de trabajo. Se va a marcar la cara de la viga de

celosia:

A

llustracion 85. Seleccion del plano de trabajo.
Fuente: elaboracion propia.
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A partir de aqui se puede introducir ya las vigas de atado usando el comando
“Sistema de vigas”. Esta opcidon permite introducir un conjunto de vigas paralelas y

relacionadas entre si:

llustracion 86. Sistema de vigas en la estructura.
Fuente: elaboracion propia

En este punto realizado el mismo proceso anterior en cada panel de la cubierta.

Finalmente el resultado sera como se muestra en la llustracion 87:
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llustracion 87. Estructura final de la cubierta para la zona de las oficinas.
Fuente: elaboracién propia.

5.6.2. Planteamiento y disefio del forjado para la primera planta.

El entramado de vigas sobre el que va a descansar la primera planta (forjado) se

va a disefar a través de la herramienta utilizada anteriormente.

Para facilitar la interfaz, lo primero que se va a hacer es ocultar en la vista

algunos elementos. De esto modo se obtendra la siguiente vista:
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llustracién 88. Preparacion de la interfaz para la disposicion del
forjado en la primera planta. Fuente: elaboracion propia.

Se trabajara en el nivel de la “Primera planta oficinas”. Para el forjado se
considerara el uso de los perfiles IPN 120 con una separacion de 1 m entre vigas. Sin
embargo, en la zona en la que la primera planta se presenta con forma de voladizo se

van a usar perfiles IPN 180 a fin de reforzar el suelo de la oficina.

El resultado grafico seria como el mostrado en la llustracién 89:
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llustracion 89. Estructura del forjado de la primera planta. Fuente:
elaboracion propia.

Para concluir con la estructura de la zona destinada a la zona de oficinas (o

primera nave), quedaria por introducir una serie de elementos que afadirian rigidez a
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la construccién como serian unos tirantes entre los pilares. Asi, se va a considerar
introducir un perfil en L 30x30x4 mm ya que estos perfiles van a trabajar a traccion y

no necesitan una seccion muy grande.

La colocacién de estos tirantes (o0 vigas de tornapunta) se va a hacer en dos
partes. Un primer conjunto de vigas se situaran desde el nivel suelo (o cota 0) hasta

la primera planta; y el segundo, desde la primera planta hasta el final de pilar.

Para insertar las vigas de tornapunta, la ruta a seguir en el Revit es: Ficha

Estructura - Grupo Estructura - Tornapunta:

» Autodesk Revit 2017 - VERSION DEL ESTUDW
o | Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Inse

[N _’;Z € Muro - B Viga de celosia
g \'—/ | Pilar T 3 4

Modificar Viga —
= Suelo « [[[]] Sistema de vigas

o

Seleccionar ~ Estructura

llustracién 90. Comando de insercion de vigas de tornapunta.
Fuente: elaboracidn propia.

Es importante indicar que en este comando hay que definir las restricciones tanto
superiores como inferiores. Se puede incluso afiadir un desfase si la restriccion

estuviera fuera de la cota de un nivel tal y como se ve en la llustracién 91.:

Modificar | Colocar Tornapunta Inicio: Cimentaci ~ | 0.0000 Final: Suelo ~ [ 0.,0000

llustracién 91. Restricciones en la colocacion de las vigas de tornapunta.
Fuente: elaboracién propia.

El inicio seria el nivel “Suelo” y el final, “Oficina primera planta”. Analogamente
sucederia con las vigas de tornapunta en la primera planta. El resultado se muestra

en la llustraciéon 92;
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llustracién 92. Estructura de la zona de oficinas incorporando las vigas de tornapunta.
Fuente: elaboracion propia.

5.7. Planteamiento de la estructura de la cubierta en la zona de
exposicion
Continuando con el proceso de disefio, se va a incluir una viga de celosia de tipo

Howe. Debido a la luz (40 m), se va a introducir una celosia que consta de 12 paneles.

La altura que se le va a dar a este conjunto de vigas es de 3,0 metros. De ese
modo la cumbrera tendra la altura de 11 metros como fue planteada al inicio del
proyecto. El resultado de la estructura tras disponer las vigas de celosia esta
presente en la llustracion 93:
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llustraciéon 93. Estructura de la zona de oficinas tras disponer celosia.
Fuente: elaboracién propia

En este punto se tienen que definir las caracteristicas de las vigas que conforman

la celosia:

v' Para el corddén inferior se va a utilizar un perfil HEA 220.
v' Para las diagonales de la celosia como para los montantes se dispondra
un perfil HEA 140.

v Para el corddn superior se utilizara un perfil HEA 200.

Las caracteristicas que permite modificar el software Revit para una viga de

celosia vienen dadas en la siguiente ventana:
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Parémetros de tipo

Parametro Yalor |:‘ ~
Cordones superiores ]
Proyeccién vertical analitica Centro de viga
Tipo de armazan estructural HEA - Vigas de ala ancha:HEA 200
Enlace inicial Articulacidn
Enlace final Articulacién
Angulo 0.00°
Montantes de celosia ]
Tipo de armazdn estructural IPM - Seccicnes en | con alas ¢
Enlace inicial Articulacién
Enlace final Articulacién
Angulo 0.00°
Diagonales de celosia ]
Tipo de armazén estructural HEA - Vigas de ala ancha:HEA 140
Enlace inicial Articulacién
Enlace final Articulacign
Angulo 0.00°
Cordones inferiores A
Proyeccidn vertical analitica Centro de viga
Tipo de armazan estructural HEA - Vigas de ala ancha:HEA 220
Enlace inicial Articulacign
Enlace final Articulacién
Angulo 0.00° o

llustracion 94. Propiedades en la generacion de las celosias.
Fuente: elaboracion propia
A continuacion incluimos las vigas de atado entre las diferentes celosias. Para
ello se va a trabajar en el nivel “Cumbrera”. Las vigas de atado seran perfiles IPN 180.
Sin embargo, se hace necesario crear una nueva rejilla de referencia que localice la

cumbrera. Esta nueva linea se va a llamar “Referencia cumbrera”.

El resultado viene dado en la llustraciéon 95:
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llustracién 95. Vigas de atado en la cumbrera.
Fuente: elaboracién propia

Finalmente se presentan las correas sobre las que se atornillaria la cubierta. Al
igual que en la zona de oficinas, se utilizara un perfil UPN 100. Finalmente, la

estructura independiente en la zona de exposicion queda:
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llustracion 96. Estructura con correas en la cubierta.

Fuente: elaboracion propia
Finalmente introducimos unas Cruces de San Andrés para conseguir la rigidez

necesaria a la estructura. Al igual que en la zona de oficina, se utilizaran perfiles
L 30x30x4. Graficamente el resultado sera tal y como se muestra en la llustracion 97:

99

llustracion 97. Estructura parala zona de exposicién incluyendo

las vigas de tornapunta.

Fuente: elaboracion propia
La estructura final es, mostrando todos los elementos:

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Modelado BIM para el proyecto de una

edificacién

Luis Linde Torres

AN
bf«..%h.w

"

Malely,

jffeepingly ) m:-
_%...._%EE@'&.P/

e % B} *
PN

RS

4
\

L
J__. -

W
\

F %
AT
hmr%ﬁﬁ'/

AN
WA A AN RN
VAl R

W

O ///._r
,ﬂ%.@..z#
NN

En este punto se presenta cémo introducir una cubierta en el software Revit.

llustracion 98. Estructura completa.

Fuente: elaboracion propia

En este caso se va a partir de una cubierta predefinida por el propio programa. Sin

dotarla de las

7

asicos para

embargo se modificaran algunos de los aspectos b

caracteristicas necesarias para el proyecto. En ambas naves se van a colocar

cubiertas a dos aguas.

dentro de la interfaz.

En primer lugar se tiene que localizar el botén “Cubierta

Se encontrara dentro de la ficha Arquitectura - Grupo Cubierta.

ustng

nave ind

Propuesta proyecto

VERSION DEL ESTUDIANTE

Autodesk Revit 2017

8c

Moddicar

llustracién 99. Inserccion de cubierta.

Fuente: elaboracion propia
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Para facilitar el proceso de planteamiento de la cubierta, se va a ocultar en vista

la estructura de la nave destinada a exposicion.

El proceso de construccion de la cubierta es similar al proceso de insercion de
los sistemas de vigas para las correas de la cubierta. En primer lugar se tiene que
elegir el modo de disefio de la cubierta. Dentro del Revit se dan diferentes opciones
de disefio:

[# Cubierta |v| ) Sistema de

F Cubierta por perimetro

ﬂﬁ_ Cubierta por extrusion

@ Cubierta por cara

llustracién 100. Diferentes opciones para el disefio de la cubierta.
Fuente: elaboracion propia

v' Cubierta por perimetro: crea una cubierta usando el perimetro de
construccion para definir sus contornos. En esta definicion de cubierta, se

trabaja desde una vista de planta o con una vista de techo reflejado.

llustracion 101. Definicién de cubierta por perimetro.
Fuente: elaboracion propia
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v' Cubierta por extrusion: crea una cubierta mediante un perfil creado por

el usuario. en este caso, la vista de trabajo sera un alzado:

< |

llustracion 102. Definicion de la cubierta por extrusion.
Fuente: elaboracién propia

v' cubierta por cara: se crea una cubierta usando una cara no vertical de
una masa. Es decir, se permite utilizar el contorno de la superficie irregular

como base sobre la que descansara la cubierta:

llustracién 103. Definicién de cubierta por cara.
Fuente: elaboracion propia

v' Cubiertaacielo raso — Cubierta: imposta — Cubierta: canalén: a partir
de estas opciones no se crean cubiertas como tales, sino que permiten

afadir a las cubiertas ya definidas diferentes elementos:

llustracion 104. De izquierda a derecha: cubierta a cielo raso, cubierta con
imposta, cubierta con canalén.
Fuente: elaboracion propia

En este punto se comienza con la disposicion de la cubierta sobre la estructura
que se va a localizar sobre la zona de oficinas. Como se va a utilizar la opcion

“Cubierta por perimetro”, se selecciona la vista de planta “Pilares-Dintel”. Una vez se
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tiene la vista de planta con el desfase deseado, se dibuja el contorno de la cubierta.
Para ello el programa facilita diferentes herramientas para dibujar el boceto. Ya que la
nave que se ha planteado es rectangular, se marca la opcion para tal boceto:

(R T Ry [ ST R — = L

Meodificar | Crear perimetro de cubierta

. SEHOEO -
w |IL Linea de contorno|;_a el s
‘ & B > > XAF -

Modo Dibujar

llustracion 105. Posibilidades de seleccion para el
dibujo del perimetro de la cubierta.
Fuente: elaboracion propia.

La solucién gréfica a la disposicion de la cubierta queda mostrada en la
llustracion 106:

| i | 1 | 3

llustracion 106. Resultado tras insertar la cubierta.
Fuente: elaboracion propia

La primera solucién que aporta el programa se trata de una solucién errénea ya
gue la cubierta creada es planta. Si se selecciona la cubierta, en el menu de la interfaz
“‘Cuberitas | Modificar” se podra caracterizar cubierta segun las demandas y
necesidades.
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--------- Z Afiadir punto

! | E
42 AN
- . £P Afiadir linea divisoria
Editar Modificar
perimetro | subelementos ¥ Seleccionar soportes

Modo

Edicion de formas

llustracién 107. MenU de modificacion de cubierta.
Fuente: elaboracién propia

De las diferentes opciones que se plantean, “Seleccionar soportes” permitira
definir cudl sera la linea de division y crea lineas portantes constantes para la losa al

seleccionar la viga. Graficamente:

llustracién 108. Resultado tras aplicar "Seleccionar soportes”.
Fuente: elaboracién propia

En el proyecto se tiene que marcar como soporte para la cubierta las vigas de
atado que se pusieron en la cumbrera. Una vez se ha hecho esto, el resultado obtenido

sera el mostrado en la llustracién 109:
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llustracién 109. Cubierta a dos aguas en la zona de oficinas.
Fuente: elaboracién propia

Trabajando de forma similar para la zona de exposicion, el resultado que queda

para la construccion completa es tal y como se observa en la llustraciéon 110:
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llustracion 110. Resultado tras la insercion de ambas cubiertas.
Fuente: elaboracion propia

5.8. Insercion de la escalera en el proyecto

Se hace necesaria la construccion de una escalera para conectar el piso inferior
y el piso superior. Para ello, la ubicacion y la forma que va a tener la escalera viene

dada por el siguiente esquema:
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llustracién 111. Boceto de la escalera para ascender a la primera plana.
Fuente: elaboracién propia

Se va a insertar una escalera en L. Esta va a ser la Unica escalera que se va a
encontrar dentro de la edificacion. De acuerdo con la normativa vigente (CTE), la

anchura que tiene que tener viene dada por la formula para el sentido descendente:
A=P/160
Doénde:

v A se refiere anchura del elemento, [m].
v' P se refiere al nUmero total de personas cuyo paso esta previsto por el

punto cuya anchura se dimensiona.

Asi pues, considerando una ocupacion de 68 personas en la zona de oficinas en
el momento de maxima ocupacion, la anchura del elemento sera de 0,425 m. Sin
embargo esa anchura es bastante menor de lo necesario por comodidad. Asi pues, la

anchura de la escalera propuesta sera de 1,75 m.

Para insertar la escalera, se trabaja en la ficha Arquitectura - Grupo Circulacion

- Escalera.
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% Barandilla -
\'_'ﬂ_:] ?cmpa

|~;"':::

Circulacian

llustracion 112. Icono insercion escalera.
Fuente: elaboracién propia

La generacién de la escalera se puede hacer a través de dos métodos:

v' Escalera por boceto: con esta opcion se dibuja el contorno de la
escalera. Se trata de una opcidén que requiere un mayor nivel de manejo
de Revit.

v' Escalerapor componente: através de esta opcion, la escalera se disefia
por partes. Una escalera en L como la que se ha planteado en el proyecto,
requiere de tres partes:

o Tramo1l
o Descansillo

o Tramo 2

El Revit proporciona botones para insertar cada uno de los elementos

anteriores:

Tramo

X Slwe 2 & s -
[Descansilo {ggmn
llustracién 113. Botones para la insercion automatica de elementos en

escaleras.
Fuente: elaboracion propia

&

~

v

La creacion de la escalera, paso a paso, quedaria:
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llustracion 114. Insercién paso a paso de la escalera.
Fuente: elaboracién propia

Si se analiza la imagen:

1. Seinserta el primera tramo de la escalera
2. Seinserta un descansillo para realizar el giro de la escalera

3. Seinserta el segundo y dltimo tramo de la escalera

En 3D el resultado sera el mostrado en la llustracion 115:

llustracion 115. Resultado 3D de insertar la escalera.
Fuente: elaboracién propia

Se puede notar como existe una interferencia entre la escalera y las vigas sobre
las que descansara la primera planta. Se hace necesario suprimir los elementos que

causan la interferencia:
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llustracion 116. Supresion de los elementos que causan la interferencia.
Fuente: elaboracion propia

5.9. Insercion del suelo en la zona de oficinas

Toda construccion tiene que tener un suelo sobre el que recae su uso. Se va a
disponer en primer lugar del suelo predeterminado por el software Revit.

Posteriormente se modificara para atribuirle las caracteristicas estéticas necesarias.

La insercion del suelo se hace al través de la ficha Arquitectura - Grupo Suelo.
Nuevamente Revit proporciona un submenu para seleccionar el método de insercion
mas adecuado segun la necesidad:

v' Suelo: arquitecténico — Crea un suelo para el nivel actual de trabajo en

el modelo de construccion.

llustracion 117. Suelo:
arquitectoénico.
Fuente: elaboracion propia
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v Suelo: Estructural — Crea un forjado estructural o una losa para el nivel

actual del modelo.

llustracion 118. Suelo: estructural.
Fuente: elaboracién propia

v' Suelo por caray suelo por bode de losa — estos métodos de insercién
del suelo en el proyecto se usan para convertir en suelo una vista en
planta del modelo de construccion y para dar forma de borde horizontal

a los bordes de una losa de suelo, respectivamente:

llustracion 119. De izquierda a derecha: suelo por borde de losa, suelo por
cara.
Fuente: elaboracion propia

En para la planta baja se insertard el suelo usando el método Suelo:

arquitecténico. Para ello, el procedimiento es:
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; Q u Ventana [P Cubienta + &) Sistema
] Con e - Techo ] Replla o
ficar Murc Puerta gkompon"‘ FT i g} _—
Wi v [ Pilar ~ = Suelo |+ Montant
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i Suedo: ary

e R m Ll O A R

( Suelo; estructural
@ Suedo por cara
Suelo

Genérico 300 mm ‘_’\-) Suelo: borde de losa

wes

llustracién 120. Seleccién del método de
insercion del suelo.
Fuente: elaboracion propia

La definicién del suelo se hace a través de un boceto. En este boceto se
seleccionan las dimensiones que tendré el suelo. Para el proyecto, el resultado del

boceto es el presentado en la llustracién 121.:

| — | T
S A (& m } —
1] ] Lp T

| e pe——
=
I

4 (ot} —
| 1
! |
Fi re v -
I T T ]

| | |
llustracion 121. Resultado del boceto para el suelo.
Fuente: elaboracién propia

La llustracidon 122 muestra el resultado que se generara en el modelo:

l$

I A

S5 e P—4
|
I

R O

'
'
'

&

B s e

llustracion 122. Resultado tras insertar el suelo. A la izquierda, vista de planta. A la derecha,
vista en 3D.
Fuente: elaboracion propia

112
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

Anélogamente, lo se hace lo mismo con la zona comprendida bajo los arcos. El

resultado final es:

llustracion 123. Resultado para el suelo en la primera planta en la zona de oficinas.
Fuente: elaboracion propia

El procedimiento de insercion del suelo en la segunda planta coincide en
metodologia como para la primera planta. Sin embargo, en esta ocasion se utilizara el

tipo Suelo: Estructural.

En la vista en planta de la primera planta, se percibe que la forma de disponer el
forjado no permite introducir un suelo. Esto se debe a que estan conviviendo vigas
orientadas en dos direcciones. Por ello, se han de modificar primero las direcciones

de las vigas.

Antes Despues

WIS R

llustracién 124. Resultado tras la modificacién de la direccién de las vigas.
Fuente: elaboracién propia
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Teniendo en cuenta el tramo sin suelo que debe quedar para la escalera, el

resultado del boceto y 3D sera:

llustracion 125. Resultado para el suelo en la segunda planta. Vista plantay en 3D.
Fuente: elaboracion propia

Aplicando el mismo procedimiento de trabajo, se procede a disefiar e introducir
en el proyecto el suelo para la zona almacén. Asi, el resultado grafico con la vista

desde la planta y en 3D es tal y como muestra la llustracién 126:

8.0000 4.0000
L4

llustracién 126. Resultado para el suelo en la zona exposicién. Vista plantay en 3D.
Fuente: elaboracién propia

De forma analoga a como se ha trabajado anteriormente, se introduce el suelo
para la zona de exposicion. Nuevamente, el resultado del boceto con la vista desde la

planta y el 3D es:

114
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

llustracion 127. Resultado para el suelo en la zona almacén. Vista planta'y en 3D.
Fuente: elaboracion propia

Aplicando el mismo método de trabajo que en los puntos anteriores, el resultado

gréfico serd, tanto en planta como en 3D, el mostrado en la llustracion 128:

llustracion 128. Resultado para el suelo en la zona taller. Vista planta 'y en 3D.
Fuente: elaboracién propia
5.10. Definicion de los techos

El modelado del techo en el software Revit se hace a partir de la herramienta
gue se encuentra en el menua Arquitectura - Techo:
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Arquitecturs  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar  Analizar  Masay empl:

; @ @ 3] Ventana E Cubierta + ) Sistema de muro cortina

-
J Cumpcr‘ente j Rejilla de muro cortina

| =

ficar Murc Puerta
U Pilar ~ L7 Suelo - qﬁ Montante

mnar v Construir

llustracion 129. Botdn de insercidon del componente "Techo".
Fuente: elaboracién propia

Para insertar un techo, se ha de marcar el nivel en el que se desea su
construccion. Asi, el techo en la planta baja de la zona de oficinas se construird sobre

el nivel “Suelo”.

La insercion del techo se puede realizar a través de dos botones/opciones que

proporciona el software Revit:

v' Techo automatico: crea un techo a una distancia especificada por
encima del nivel de trabajo. El software identifica las habitaciones de
forma auténoma.

v' Boceto de techo: crea un techo basado en un boceto de contorno

disefiado por el disefiador.

llustracion 130. A laizquierda, techo automético. A la derecha, boceto de techo.
Fuente: elaboracién propia

En el proyecto se va a definir un techo basado en un boceto. El boceto vendra
definido por el perimetro de la planta baja. Asi pues, el boceto del perimetro del techo

sera:
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llustracién 131. Boceto de techo para la planta baja.
Fuente: elaboracién propia

El resultado de insertar el techo sera tal y como se muestra en la llustracion 132:

llustracion 132. Resultado del techo en la primera planta, en color claro.
Fuente: elaboracion propia

Se ha de tener en cuenta el espacio tragaluz que se crea en la zona cercana a
la escalera. En este caso se puede aplicar una de las ventajas del Revit: se puede ver

utilizando el 3D si los bordes estan alineados.
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llustracion 133. Comprobacién de que existe coherencia constructiva.
Fuente: elaboracion propia
Por ultimo quedaria definir la cota a la que debe situarse el elemento. Para ello
se tiene que trabajar en la ventana Propiedades. Posteriormente se escribe la
informacion deseada. El techo lo se va a colocar a 4 m para dotar de amplitud a la

estancia.

Propiedades ®
Techa bisico =
Techo 1
Techeos (1) e % Editar tipo
Restricceomes 2 oA
Hevel [Fusie l
Desfase de altura depde ... 26000 ]
Delimitacidn de habitac_ 4
Cotas ]
Pendients
Perimet
A 2 :
Distos de identidad g W

Aruca de orooiadaces

llustracion 134. Definicién de la cota/altura del techo.
Fuente: elaboracion propia

. A continuacion se inserta el techo en la segunda planta de la zona de oficinas.
Asi, el boceto que se obtiene en el planteamiento de la insercion del techo es:
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Pos |

llustracion 135. Boceto de techo en la segunda planta
Fuente: elaboracion propia
El techo se va a situar a una altura de cota de 2,60 m sobre el suelo. De esta
forma quedarian 40 cm entre el nivel techo y las vigas de celosia, espacio suficiente
para poder instalar maquinas aire acondicionado y ventilacién en la fase de creacion
y disefo de las instalaciones:

llustracion 136. Resultado del techo en la segunda planta.
Fuente: elaboracion propia

5.11. Definicién de los muros exteriores. Parte |

5.11.1.Definicion de la conexion entre el techo de la planta baja y el
forjado de la primera planta

Si se presta atenciéon al 3D, se notara que existe un desfase entre el techo y el
forjado para el suelo de la primera planta. Este desfase es necesario ya que en el

espacio vacio existente se ubicaran las maquinas de aire acondicionado, luminarias,
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cableado (tanto eléctrico como de red) y los elementos de fontaneria y tuberias. En la

llustracion 137 se puede ver este desfase marcado por una flecha naranja:

llustracion 137. Desfase entre techo y forjado de la primera planta.
Fuente: elaboracion propia

Esta conexion se va a proponer en el proyecto con la insercion de un muro. Sin
embargo, debido a la plantilla de trabajo que se esta utilizando (plantilla estructural),

no va a ser posible la insercion de elementos de caracter arquitectonico.

5.12. Migracién de plantilla estructural a plantilla arquitecténica

Las plantillas de proyecto son el punto de partida para los proyectos realizados
en BIM. Las plantillas incluyen informacion relevante que facilita el trabajo y que facilita
el trabajo (sistemas constructivos, elementos de fontaneria, elementos estructurales,

etc.).

De forma predeterminada, el software Revit ofrece cuatro posibles plantillas de

proyecto:

v Plantilla arquitect6nica
v Plantilla de construccion
v Plantilla estructural

v Plantilla mecanica

Tal y como esta definido el proyecto, se tiene que hacer una migracion de una

plantilla estructural (definida al inicio del proyecto) a una plantilla arquitecténica a fin
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de poder introducir en el proyecto diferentes tipos de elementos (muros, familias de

componentes de fontaneria, etc.).

En primer lugar lo que se ha da de hacer es disponer de un archivo nuevo en

el que la interfaz de trabajo esté definida bajo la plantilla arquitectonica:

| Vista 30: {30} - EST - Propuesta proyecta nave industrial =2 = — ==

100 EE GCGHAED o BB HE < 1300 EDx G GRER® o B GTE <

llustracion 138. Ventanas de trabajo.
Fuente: elaboracion propia

Prestando atencion a los titulos de los archivos, se va a trabajar con:

1) EST - Propuesta proyecto nave industrial: EST se refiere a que es el
archivo que se ha utilizado para crear la estructura.

2) ARQ - Propuesta proyecto nave industrial: ARQ hace referencia a la
plantilla arquitectonica que se va a usar para definir los aspectos estéticos

del proyecto

El proceso de paso de una plantilla a otra se hace importando los elementos.
Asi, en primer lugar, lo que se realiza es la agrupacion de todos los elementos

originales bajo un mismo grupo. Esto se realiza de la siguiente forma:
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1) Se seleccionan todos los elementos que componen el modelo estructural

utilizado:

llustracién 139. Selecciéon de todos los elementos.
Fuente: elaboracion propia

2) Se crea un grupo. Para crear un grupo, se tiene que buscar el boton en
el menu Modificar - Crear - Crear grupo.

Modificar | Seleccion multiple

ﬁ@ ? 8 Guardar
Mostrar avisos | Filtro |
relacionados #% Editar
Aviso | Seleccion

llustracion 140. Boton crear grupo.
Fuente: elaboracion propia

Crear

El resultado del grupo creado apareceréa en la ventana del Navegador de

proyectos:

Mavegador de proyectos - EST - Propues.. X
Sur A
5] Leyendas
E Tablas de planificacion/Cantidade
Planos (toda)
- ] Familias
S -J& Grupes
Detalle
Modelo

Jit] Estructura
& Vinculos de Revit

llustracion 141. Grupo creado en el Navegador de Proyectos.
Fuente: elaboracion propia

122
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres

Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

El grupo creado contiene a todos los elementos de la estructura:

. 2,
R 5o

4
)

-

]
]
b
-
e

llustracion 142. Todos los elementos del modelo bajo el mismo grupo.

Fuente: elaboracion propia

3) Se tiene que otorgar al grupo la capacidad de ser un elemento vinculable

en otro. Es decir, que se puedan exportar caracteristicas y elementos.

Para ello, seleccionando el modelo, en la pestafia Modificar, se

selecciona en el botén vincular. Se creard entonces un archivo en el

directorio deseado.

Modi‘fi:ﬂws de modelo
4 @ (@

=-[@] Grupes
= Resultado Detalle
Igmpo Voo ol

Editar Desagrupa

Grupo

Mavegador de proyectos - EST - Propues...
Leyendas A
[ Tablas de planificacién/Cantidade
Planos (todo)

# B Familias

3 Estructura
= @& Vinculos de Revit

g Estructurandl

llustracién 143. Botdn vincular y resultado.

Fuente: elaboracion propia

4) En este punto se importa el modelo creado en la plantilla estructura a la

plantilla arquitecténica. Para ello, en primer lugar, se tiene que

seleccionar el boton Vincular Revit que se encuentra en la pestafia

Insertar y se localiza en el directorio el archivo que se ha creado en el

paso anterior. ElI modelo

se insertar& como un vinculo:

Navegador de proyectos - ARQ - Propue... X

+  Alzados (Alzado 1) A
F9) Leyendas
¥ EE) Tablas de planificacién/Cantidade
ED Planos (tedo)
4 &) Familias
=-[@] Grupos
Detalle
Modelo
oo Vinculos de Revit

L3 Estructura.vt

llustracion 144. Insercion del modelo como un vinculo.

Fuente: elaboracion propia
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5) En este punto, la estructura esta dentro de un nuevo archivo pero es

6)

dependiente, aun, del archivo original. Para ello se tiene que generar un
modelo en el nuevo proyecto a partir del vinculo anterior.
Para ello, una vez se selecciona el modelo vinculado, en la pestaia
Modificar, se va a seleccionar Enlazar vinculo. Con esta opcion los

elementos que conforman el vinculo pasaran a formar un grupo:

Navegador de proyectos - ARQ - Propue... X
[ Leyendas -
4 = Tablas de planificacién/Cantidade
nplementos = Modificar | Vinculos RVT [ Planes [tede)
if & 5 2N Familias
[ Grupoes
Detalle
= Modelo
(8] Estructuna
=@ Vinculos de Revit
& Estructurant

w

< >

llustracién 145. Conversion de vinculo a grupo en modelo.
Fuente: elaboracion propia

Hay que ignorar los errores que aparecen.
Para poder trabajar elemento a elemento, se tiene que deshacer la
agrupacion de los elementos. Para ello, se selecciona el boton

Desagrupa, en la pestafia Modificar una vez se ha seleccionado el grupo:

llustracion 146. Resolucién de la desunién de elementos.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el resultado obtenido sera tal y como muestra la llustracién 147:
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llustracion 147. Resultado del paso de plantilla estructural a
plantilla arquitecténica.
Fuente: elaboracion propia

Por ejemplo, con el paso de plantilla estructural a plantilla arquitectonica la

variedad de elementos que se pueden introducir ha variado. Si se presta atencién a la

familia Muros, por ejemplo:

Plantilla estructural Plantilla arquitectdnica

Pesiedase: ®

Murs B 4
T Bartcitn con capa de yeso

Muro apilado.

| | Hormigan 225 mm sobre 300 mm

Muro basico

| 1 Exterior = Hormigén 225 mm |

Exteriar - Hormigén 300 mm

Muro cortina

&89 Muro cortina 1 burs cona

llustracién 148. Cambio en los elementos de las familias.
Fuente: elaboracion propia

5.13. Definicién de los muros exteriores. Parte Il

Se comienza introduciendo los muros en la fachada izquierda de la zona de

oficinas. Es necesario realizar la construccion de dos pafos:
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llustracién 149. Paneles que conforman la fachada izquierda.
Fuente: elaboracién propia
Asi, se va a disponer de una cristalera (muro cortina) en el panel 1, y de un muro

como tal en el segundo.

5.13.1.Inserciébn de muro cortina

Para insertar un muro cortina en el proyecto, se tiene que trabajar desde una
vista de planta. Por definicién, un muro cortina es cualquier muro exterior enlazado a
la estructura del edificio y que no dirige las cargas del suelo o de la cubierta del
edificio.

En el uso habitual, los muros cortina se suelen definir como muros delgados,
normalmente muros con marcos de aluminio que contienen rellenos de cristal, paneles
metalicos o piedra (Autodesk HELP, 2017).

Para insertar el muro, se debe que pulsar el boton Muro que se encuentra en la

pestafia Arquitectura.

Autodesk Revit 2017 - VERSION DEL ESTUDIANTE - ARQ - Propuesta proyecto nave indu

[ rquitecturs | ESUGON notar | 'y empl
R
$ y =

Modificar

| Seleccionar

llustracion 150. Botdn para insertar Muros en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia

Una vez se ha seleccionado el muro, hay que elegir entre los diferentes tipos de
muros que ofrece el programa el deseado. Como se va a insertar un muro cortina, se

va a buscar aquellos que se encuentren bajo esta definicion:
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Propiedades b

3 Muro cortina -
Muro cortina - simple /'I

Muro cortina

@ Mureo cortina - 200 x 200 cm

@ Mura cartina - harizontal

‘@ Muro cortina - simple ‘
@ Muro cortina - vertical

Tinos usados mds recientements

Muro cortina : Muro cortina - simple

llustracion 151. Seleccién de muro cortina.
Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, para introducir el muro se marca o localiza el punto de inicio y

final. El resultado sera, entonces:

llustracion 152. Resultado tras insertar el muro cortina.
Fuente: elaboracién propia

La solucién dada por el Revit puede ser valida. Sin embargo, para el proyecto
con el que se estéa trabajando, se desea que el muro abarque todo el panel. Para
modificar los limites superiores e inferiores del elemento se va a trabajar con la
ventana propiedades. En ella, se definira la restriccion superior y un desfase si lo
hubiera. Para el proyecto que se plantea, el tamafio vendra restringido por la altura
del nivel Pilares — Dintel. Asi, el resultado grafico es:
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llustracién 153. Muro cortina restringido en altura.
Fuente: elaboracién propia

En este punto se definen los paneles que van a conformar el proyecto. Se van a

disponer tres paneles de iguales dimensiones. Los paneles van a ser todos del mismo

tamarno.

Lo primero que se hace es crear una rejilla en el muro cortina. Para ello se
trabajara con el boton Rejilla de muro cortina. De esta forma, el muro se dividird en
tantos paneles como se quieran. Ademas se podra definir diferentes dimensiones para

cada panel.

Aiitedesk Revit 2007 - VERSON DEL ESTUDIANTE - ARQ - Propueita proyects nave indu
uitecturs Insertar  Anclar  Anshzer  Masay empl
[ "'--l u B Ventana [ Cubierts + FEl Sistem
W
i @] Compenente ~ [ Techo
Modificar - !
[ Pilar « = susie =

|
Censtruir

Muro  Puerta

llustracion 154. Boton para crear rejilla en el muro cortina.
Fuente: elaboracién propia

Como resultado, apareceran en el elemento diferentes lineas. Cada una de ellas

representa una separacion entre paneles. En la siguiente imagen, estan resaltadas en

color naranja:
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llustracién 155. Disposicion de las lineas de rejilla en el muro cortina.
Fuente: elaboracién propia

En este momento se hace necesario el insertar un elemento sobre el cual repose
el muro cortina. Este elemento, llamado montante, se inserta mediante el botén

Montante, que se encuentra en la pestafia Arquitectura.

Para insertarlos, lo que hay que hacer es hacer seleccionar la linea de rejilla en

la que se dispondra dicho perfil. Finalmente, el resultado obtenido sera:

llustracién 156. Resultado de insertar montantes.
Fuente: elaboracién propia

En este momento entra en accion una de las ventajas que permiten que la
tecnologia BIM se esté posicionando como una mejor alternativa de cara al proceso
de disefo tradicional. En el proyecto existe una interferencia entre el muro cortina
pegado y una viga. En este punto se eliminard la viga para darle coherencia

constructiva al proyecto. Se tienen que modificar ademas las vigas de tornapunta.

El resultado seré:
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llustracién 157. Resolucion de la interferencia constructiva.
Fuente: elaboracién propia

5.13.2.Insercién de muro de obra

Trabajando de igual forma a como se ha realizado la insercién del muro cortina,
se dispone en el modelo un muro de obra. Sin embargo, a diferencia de cdmo se ha

trabajado anteriormente, el muro se va a insertar en dos pasos:

1) Se inserta un muro que vendra restringido por el Suelo en el nivel
inferior y por Primera Planta Oficinas en lo referente al nivel
superior.

2) El muro vendra restringido inferior y superiormente por Primera

Planta Oficinas y Pilares — Dintel, respectivamente.

Asi, el resultado tras insertar ambos elementos el resultado sera:

llustracion 158. Insercién del muro en dos etapas.
Fuente: elaboracion propia
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Se continua con la insercion de los diferentes muros que van a conformar el
proyecto. Se van a introducir muros cortina a fin de crear cristaleras y muros de obra.
El resultado sera para las fachadas laterales entonces:

Fachada oeste Fachada este

llustracién 159. Muros en las fachadas laterales.
Fuente: elaboracion propia

Para la facha delantera, se va a introducir una columna en mitad de la fachada.

De esta forma dividimos el pafio en dos y se otorga rigidez al proyecto.

llustracion 160. Insercién de la columnay resultado de los muros en la fachada frontal.
Fuente: elaboracion propia

Prosiguiendo con la elaboracion del proyecto, se incluye la entrada en la zona
de oficinas. Para ello se van a introducir tres paneles cortina a fin de mejorar la entrada

de luz en la entrada de las oficinas.

El resultado grafico sera, entonces:
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llustraciéon 161. Muros insertados en la zona delantera.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, tras insertar todos los muros para la zona de oficinas del proyecto,

el resultado va a ser:

Fachada lateral oeste Fachada frontal Fachada lateral este

llustracion 162. Resultado de insercién de los muros exteriores en la zona de oficinas.
Fuente: elaboracién propia

5.14. Propuesta de distribucién de espacios y mobiliario en zona
de oficinas

En la planta baja de la zona de oficinas se va a localizar un salén de actos. El
resto de la sala serd un espacio diafano que sera usado para hacer pequefias

exposiciones de fotografia y arte relacionado con el automavil.

Se incluira, ademas, un ascensor para facilitar el acceso a la primera planta. Esto
permitira a la compania el crear una “oficina para todo el mundo”, posibilitando que

personas con movilidad reducida puedan acceder a la primera planta.

En la segunda planta se encontraran dependencias y lugares de trabajo

principales para el personal de oficina.

132
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

5.14.1.Propuesta de construccion del salon de actos

El salon de actos tendra unas dimensiones aproximadas de 6,50 x 12 m (78 m2).
El salén de actos contarda con 72 asientos, distribuidos en nueve filas de ochos

asientos separados entre si por un pasillo (quedando cuatro butacas a cada lado).

El muro se disefiar4 de forma que no de la sensacion de que se trata de una sala
cerrada y hermética. Con finalidad de mejorar la entrada de luz y mantener la intencion
de un ambiente didfano, como muro se combinaran tanto tabiques de ladrillo como
paneles de cristal. El acceso al salon de actos vendra dado por una puerta corredera

de dos hojas.

Ny

1
ifi

Tl H—

EREEE
14434

LI L]

llustracion 163. Salén de actos. Vistaen 3Dy en 2D.
Fuente: elaboracion propia

En el salén de actos se ha introducido, entre otros elementos, un proyector y una

television:

000

llustracion 164. Dispositivos de imagen instalados en el salén de actos.
Fuente: elaboracién propia
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En estos dos objetos se muestra el potencial que brinda la tecnologia BIM a la

hora de disponer los elementos que completaran a una estructura.

5.14.2.Distribucion de dependencias y espacios en la primera planta

En la primer planta deben localizarse la totalidad de los escritorios de la zona de
oficinas que estaran repartidos en diferentes estancias, asi como la ubicacion de lo
gue sera el despacho del jefe o responsable, unos aseos y un stand que permita un

poco de esparcimiento y en el que puedan comer los trabajadores:

4
il I

llustracién 165. Espacio en bruto destinado a alojar a la primera planta.
Fuente: elaboracion propia

En primer lugar se construye y localiza lo que seria el despacho del responsable
de la empresa en la esquina superior a la derecha. Asi, el despacho contaria con los
muebles necesarios para realizar las tareas propias del personal de management:
mesa para reuniones formales, sillén/sofa para reuniones distendidas, muebles

destinados al almacenamiento de objetos y documentacion, etc.

El resultado que se obtendra entonces, con las premisas anteriores es:
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llustracion 166. Propuesta de despacho para responsable.
Fuente: elaboracién propia

Se ha dispuesto tanto en el muro que da a la calle como en el muro que da al

interior de la nave un muro cortina con paneles de cristal.

Se prosigue disefiando el resto de estancias para los trabajadores que se

ubicaran en la oficina.

A la salida de las escaleras o del ascensor, el visitante se encontrara con una
mesa en la que se ubicara personal administrativo que hara labores de secretariado.
Ademas se instalardn unas mesas altas para realizar en esta zona las reuniones
rapidas diarias para compartir los principales problemas acaecidos en el dia anterior
y fijar las metas del dia. En la pared se pondran, ademas, unas pizarras y elementos

con carteles informativos.

il

T
llustracién 167. Entrada a la primera planta de la zona de oficinas y lugar para reuniones rapidas

diarias.
Fuente: elaboracién propia

Para la creacion de los aseos de la primera planta, se van a hacer teniendo en

cuenta las siguientes premisas:

v' Debe instalarse un aseo independiente con facil acceso para personas

con movilidad reducida que se desplazasen con silla de ruedas. Este aseo
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sera mixto de cara al uso.
El aseo que se instale debe estar completo, es decir, debe tener
agarradero para que el usuario pueda ayudarse y lavabo.

v' El acceso al aseo para mujeres y al aseo para hombres se hara a través
de una sala que sera en la que se encuentre el lavabo.

v" En el aseo femenino se instalaran tres inodoros.

v' En el aseo masculino se instalaran dos inodoros y dos urinarios de pared

con sus correspondientes mamparas.

Considerando el punto anterior, el resultado ha sido:

llustracién 168. Aseos instalados en la primera planta de la zona de oficinas.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se procede disefiando la que seria el stand de descanso de los
trabajadores. Se instalaran diversas mesas asi como elementos basicos para cocinar.
Electrodomésticos como microondas vy frigorificos seran también propuestos en el

proyecto.
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llustracion 169. Sala de descanso habilitada.
Fuente: elaboracién propia
A continuacion se realiza el disefio y propuesta de ubicaciones para el resto de
responsables que conformaran la empresa. En primer lugar disefiando la oficina de
contabilidad en la que se controlaran los aspectos financieros de la empresa. En esta
seccion trabajaran cuatro personas de forma permanente (tres empleados mas un
responsable de la seccion). Sin embargo debe existir espacio suficiente como para

gue, en caso de sobrecarga de trabajo, pueda sumarse una quinta persona al equipo

de trabajo.
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llustracion 170. Resultado de la propuesta de distribucion para el area de oficina.
Fuente: elaboracién propia

A fin de disponer de un espacio diafano y abierto que permita crear un ambiente
coémodo para los trabajadores. Ademas, el empleo de estos muros de cristal aligera

mucho la construccion.
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llustracion 171. 3D de la zona finaciera.
Fuente: elaboracion propia
El equipo de Recursos Humanos estd conformado por dos personas
principalmente. El responsable de la seccién debera tener un despacho con amplitud
suficiente como para disponer en su interior de una mesa y varias sillas a fin de realizar

las reuniones o entrevistas con trabajadores.

llustracién 172. Propuesta de disefio para la seccién de Recursos Humanos.
Fuente: elaboracién propia

En la sala de reuniones se instalaran dos tipos de mesas a fin de facilitar las
reuniones paralelas o la asistencia de hasta 16 personas. La configuracion de las
mesas permite la utilizacion de la sala y del mobiliario en diferente tipo de reuniones,

como pueden ser los talleres.
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llustracion 173. Sala de reuniones localizada en la primera planta.
Fuente: elaboracion propia

La entrada a la sala de reuniones se realizara a través de una puerta de dos

hojas.

La sala de espera se va a disponer a la salida de las escaleras y del ascensor,
en frente de donde se ubicara el personal de recepcion.

Esta sala de espera se encontrara integrada en la oficina y no sera una sala de

espera como tal en una habitacién cerrada.

El resultado es:

D)
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llustracion 174. Sala de espera en la zona de oficina.
Fuente: elaboracion propia

El personal de oficina se va a repartir en la superficie de la primera planta. Se
creara un espacio en el que se agruparan las mesas en grupos de cuatro trabajadores.

De este modo, el entorno de trabajo abarcara 20 puestos de trabajo.
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llustracién 175. Vista de planta de la disposicién de los escritorios
para los trabajadores.
Fuente: elaboracién propia

Finalmente, el resultado que se obtendra en 3D para la zona de oficinas es:

llustracion 176. Vista en 3D de la propuesta de distribucion de los puestos de trabajo.
Fuente: elaboracién propia

El resultado que se obtendra para toda la primera planta es:
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llustracion 177. Resultado final para la propuesta de la primera planta de oficinas.
Fuente: elaboracién propia

5.14.3.Introduccién de elementos iluminacién en la zona de oficinas

Para completar la zona de oficinas, se va a insertar una de las instalaciones
basicas para el funcionamiento de una oficina como puede ser la iluminacion. En este
apartado el REVIT presenta nuevamente una importancia capital, ya que permite el
calculo del flujo de luz para todos los puntos de la construccion evitando que se

generen zonas oscuras o con una luminosidad menor a la que se exige por normativa.

El proceso de insercion de las luminarias requiere de un techo que actuard como
anfitriébn sobre el cual se trabajara. Los elementos que conforman las instalaciones se

encuentran en Instalaciones - Electricidad = Luminaria:

| AutodeskRevit 2017 - VERSION DEL ESTUDIANTE -  ARQ - Propuesta proyecto nave industrial - Vista 30: (30) Escriva o clave o fra a0 55 P L iniciar sesion X @ - o X
| Arquitectura Estructura | Instalaciones | Insertar. o Colaborar Vista r Complementos  Modificor (- .
N ~] = w [—
b e = W h 8 D E2 & X\ ¥\ 0 @
Modificar| Conducto Marcador de posicién _ Conducto Terminal de Pieza de Equipos Tuberia Marcador de Tuberias & Instalacién  Rociador | Electrici...| Modelo Plano.
de conduct M fledble aire fabricacién | mecénicos posicién de tuberia paralelas Ry | de fontaneria
Seleccionar - Climatizacién » Fabricacién ¥ | Mecénica » Fontaneria y tuberias sl - v v
He G- Q- @ 22 O0A S O LSR5 py o — @EJ Eﬁ
& E R € © N

Bandeja Tubo Tubos Uniénde  Unionde Equipos Dispositivo Luminani
Propiedades x E de cables paralelos bandeja de cables tubo eléctricos ¥
Electricidad

llustracion 178. Localizaciéon del mend Luminarias.
Fuente: elaboracion propia

Para insertar las luminarias conviene crear un Plano de techo para trabajar de
forma mas comoda. Para insertar un planto de techo, la secuencia de botones que
hay que pulsar es: Vista - Crear - Plano de techo reflejado. La siguiente captura

muestra la ruta a seguir:
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Autodesk Revit 2017 - VERSION DEL ESTUDIANTE -
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ARQ - Propuesta proyecto nave industrial - Vista 30: {30}

@ Visibilidad/ Gréficos [ Mostrar lineas ocultss  @p Renderizar @
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Filtros 5 Eliminar lineas ocultas | <R Renderizar en Cloud
Modificar, Plantillss de | f,a'_ & = Vista
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llustracion 179. Botones para la creacion de un plano de techo.
Fuente: elaboracion propia

En este punto se puede comprobar como varia una vista de planta frente a una

vista de techo para una misma zona. En concreto para la primera planta, ambos planos

son:
Vista de planta Vista de techo
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llustracion 180. Comparativa entre plano de plantay plano de techo para la primera planta.
Fuente: elaboracién propia

Para insertar las luminarias, se tiene que seleccionar primero una familia. Se
encontraran en la carpeta lluminacién y a continuacion Arquitecténica. Se ha

dispuesto el mismo tipo de luminarias a fin de abaratar costes.

El resultado que se tendra finalmente es:
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llustracion 181. Resultado parala
iluminacién de la primera planta.
Fuente: elaboracion propia

Si se trabaja en la vista 3D, a través del cristal de las ventanas, se puede ver el
resultado final:

llustracion 182. Vista en 3D a través de las ventanas de las luminarias.
Fuente: elaboracion propia

Para hacer el andlisis de la distribucion de luz, es necesario instalar un plug-in
del software REVIT. Este plug-in se llama Insight360 y permite la conexion y subida
del modelo a la nube a fin de agilizar el andlisis y calculo de los valores. Hay que tener
en cuenta que hay muchos aspectos a ser considerados en estas operaciones:
geometrias, posicién del edificio respecto a la luz solar, transparencia o
semitransparencia de los cristales y vidrios, etc. Es por eso que se haga necesario el
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apoyarse en un servidor con una mayor capacidad de calculo para obtener estos
resultados. Esto también se aplica al analisis estructural con cargas que es capaz de
realizar el REVIT.

De igual modo se ha trabajado en la primera planta, se instalan luminarias en la
planta inferior. Teniendo en cuenta la relacion de necesidades, se han instalado mas
luminarias de las necesarias a fin de que, en ocasiones excepcionales, pueda

conseguirse una atmosfera con mas luminosidad. El resultado es:

= | ==0=0=
=  =0=p0=0=
=, = [y ]

llustracién 183. Luminarias en planta baja.
Fuente: elaboracién propia

5.15. Generacion de la propuesta de distribucién de espacios
para la zona Taller

La zona taller es tan importante como lo es la zona de oficinas o la zona de
exposicién. En este espacio esta previsto que trabajen 15 personas de forma
permanente con la posibilidad de que en situaciones con carga de trabajo grande, se

contraten hasta a cinco trabajadores mas.

En el taller se podran encontrar diferentes puestos de trabajo de mantenimiento
y reparacion del automévil, una sala para realizar las tareas de reparacioén de chapay
pintura (anteriormente creada), una pequefia sala con equipos informaticos que les
permita la generacion de facturas, encargar componentes a proveedores, cursos de
formacion online, etc. También se dispondra en el proyecto una sala amplia y didfana
gue estara destinada a realizar labores de formacién para todos aquellos nuevos

trabajadores que se formaran parte de la empresa.
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También se disefiara una pequefia zona de descanso en el proyecto.

Modelado BIM para el proyecto de una

edificacién

5.15.1.Definicion de aseos y vestuarios

Como viene planteado en el proyecto, en la zona de taller se esperan que exista

una media de 15 trabajadores llegando en ocasiones de elevada carga de trabajo a

los 20. El sexo de personal que hard uso de estas dependencias va a estar repartido

en torno al 50%, si bien en casos excepcionales podrian darse 60-40 %. Por ello, se

va a realizar el calculo de los vestuarios para un total de 12 trabajadores. Por ello, se

van crear unos vestuarios que tendran en torno a 20 m?2 en la zona de cambio de

indumentaria y taquillas. En cada dependencia se desea incluir, ademas, tres duchas

y dos lavabos.

Los vestuarios se van a localizar en el interior de la zona taller y fuera de la zona

destinada a oficinas.
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llustracion 184. Localizacién de los vestuarios.
Fuente: elaboracion propia
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En este punto se tiene que introducir un nuevo nivel en la propuesta de boceto.
Por el momento solo existe una altura definida para la primera planta (que se sitla a
una altura de 5 m) que es la altura respecto al suelo en la que se encuentra la primera
planta. Es il6égico crear una estancia como un vestuario y darle una altura de 5 metros
al techo, por lo que se va a crear un nuevo nivel a 2,90 m que sera el limite de
construccion para la zona vestuarios. Este nuevo nivel creado se va a denominar

“Limite altura vestuarios”.

El resultado tras la definicién de las estancias va a ser:

I

llustracion 185. Definicion de ambos vestuarios.
Fuente: elaboracion propia

Se ha numerado cada estancia para facilitar su identificacion:

v' Estancia 1: estancia destinada a vestuario. Tiene un area de 29.27 m2,

v' Estancia 2: estancia destinada a vestuario y zona de aseo. Tiene un area
de 29,13 m2.

v' Estancia 3: estancia destinada al almacenamiento de material de

limpieza. Superficie: 3,20 m2.

En este punto, introducimos los accesos (puertas) a cada una de las salas.
Definimos ademas también la localizacion de las duchas y demas elementos de
fontaneria. Hay que tener en cuenta una légica constructiva en el posicionamiento de

todos los elementos de fontaneria.

El resultado con vista desde planta, seria:
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llustracion 186. Resultado final para los vestuarios tras insertar el mobiliario y los elementos de
fontaneria e higiene.
Fuente: elaboracion propia

La vista en 3D daria como resultado:

llustracion 187. A laizquierda, resultado en 3D. A la derecha, reusltado en 3D renderizado.
Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la imagen superior, el Revit (0 en concreto la
tecnologia BIM) permite el modelado en 3D de estructuras y demas elementos, otorga
la posibilidad de ver el que seria el resultado final de la conjuncion de todos los
elementos.

5.15.2.Insercion de sala de pintura del taller

Tras crear los cuartos de bafio para la zona de exposicion, un pequefio espacio
de la zona del taller se queda cerrado. En la construccion va a ser una sala cerrada
que se va a utilizar como “sala de pintura” dentro de la servicio de atencién a la
carroceria que va a prestar el concesionario/taller. Junto a esta sala se encontrara una

habitacion en la que se almacenaran herramientas y dispositivos de control.
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llustracién 188. Localizaciéon de la sala de pintura.
Fuente: elaboracién propia

Dado que se trata de una habitacién a la que van a estar entrando y saliendo
vehiculos, se contempla la instalacion de una puerta de grandes dimensiones. Por ello
se va a instalar una puerta enrollable. Las dimensiones que va a tener dicha puerta
serdn de 2,90x3,50 m. Estas dimensiones se han obtenido considerando las

dimensiones de un automovil.

La altura del techo estara a 5 metros. Sin embargo se construira un falso techo
a fin de poder instalar todos los elementos del sistema de climatizacion y campanas

extractoras para garantizar la calidad del proceso y la seguridad de cara al trabajador.
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I lustracion 189. Construccién de la sala destinada a la reparacioén de pintura.
Fuente: elaboracion propia

En la imagen en 3D se observa como se ha instalado en el falso techo dos
extractores de aire con aire acondicionado tal y como requiere el proyecto. Las
dimensiones de esa sala son 6,5 x 4 m (26 m2). La sala adjunta tendra unas

dimensiones de 2,3 x 3,3 (7,6 m?).

La vista en 2D con una propuesta mobiliario seria:
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llustracion 190. Vista en 2D de la zona de reparacion de pintura.
Fuente: elaboracién propia

5.15.3.Disposicion de accesos a zona taller

Por tratarse de un taller mecéanico, deben existir entradas amplias que permitan
el paso de vehiculos a través de ellas. Por ello, se va a presentar en el muro unas
puertas seccionales. Se instalaran cuatro puertas con unas dimensiones estandar
para vehiculos utilitarios y una quinta puerta de mayor tamafio por si, en ocasiones

excepcionales, debiera prestarse servicio a furgonetas o camiones de altura superior.

llustracion 191. Puerta seccional instalada para la entrada de vehiculos al taller.
Fuente: elaboracién propia
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Finalmente, el resultado queda de la siguiente forma:

llustracién 192. Resultado final.
Fuente: elaboracién propia

Se observa como la puerta en el fondo de la imagen superior tiene unas

dimensiones mayores tanto en altura como en anchura.

Se deben instalar también accesos peatonales. A fin de evitar riesgos y
accidentes laborales, debe evitarse que los trabajadores tengan que pasar por los
mismos pasos por los que tienen que circular vehiculos. Para ello, la propuesta tendra

como resultado:

llustracién 193. Resultado de instalacion de puertas para paso de personal.
Fuente: elaboracion propia

5.15.4.Disefio de estancias

Hoy en dia se hace mas que necesario el uso de equipos informéticos en todos
los puestos de trabajo. Es por ello que se va a construir una sala con caracter de
oficina dentro de la zona de taller. En esta oficina habra cuatro puestos de trabajo,

junto con muebles destinados al almacenamiento de documentacion (facturas,
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resguardos de pago, 6rdenes de trabajo, etc.). También habrd que considerar la

instalacién de impresora/fax.

El resultado que se obtendra para esta habitacion sera:
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llustracion 194. Oficina auxiliar en la zona taller.

Fuente: elaboracién propia

Escuela Politécnica Superior de Jaén

152



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion
En el proceso de creacion de un entorno saludable para los trabajadores de la
zona taller, se contempla el disefio y construccion de una pequefia sala que sirva para
descansos cortos. Asi, se crea una habitacién que contendra dos maquina de vending

con mesas altas. El resultado seré:

O

llustracion 195. Pequefia sala de descanso en la zona taller.
Fuente: elaboracion propia

5.15.5.Importacion de elementos y familias

Como viene defendiéndose a lo largo de este TFG, una de las grandes
posibilidades que ofrece el REVIT y la tecnologia BIM, es que es posible la importacion
de familias que representan elementos cotidianos. A estos elementos se les pueden
ademas incorporar en forma de metadatos diferentes propiedades como precios y
tiempos de construccion que seran utiles a la hora de ejecutar disefios en 4D (en el
BIM la cuarta dimensién que se puede considerar es el tiempo y las diferentes fases

constructivas).

Por ello, tras una pequefia busqueda en internet, se han encontrado elevadores

de vehiculos. Estos elementos encajan perfectamente en el proyecto.
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llustracién 196. Ejemplo de familia importada.
Fuente: elaboracion propia

Si se disponen los elevadores en el proyecto, el resultado que se obtendra seria:

llustracion 197. Insercién de los diferentes elevadores de vehiculos en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia

Si se presta atencion a la llustracion 197, se puede ver como el montavehiculos
gue se encuentra mas a la izquierda tiene unas mayores dimensiones. Esto se debe
a que, como se ha comentado anteriormente, las instalaciones deben estar

preparadas para acoger vehiculos de grandes dimensiones.
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llustracién 198. Vehiculo sobre elevador.
Fuente elaboracion propia

Finalmente, el resultado de insertar todos los elementos que posiblemente se

encontraran en esta area es:

0]
. | l

llustraciéon 199. Vista de planta de la zona del taller.
Fuente: elaboracién propia

Si se analizan los diferentes elementos que se pueden encontrar en el proyecto,

se ve que destacan algunos destinados a mejorar la seguridad de las instalaciones:
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llustracion 200. Protecciones de acero en los muros
(arriba) y sefiales de stop a la salida (abajo).
Fuente: elaboracién propia
Para el almacenamiento de herramientas, equipos electronicos y demas
elementos de valor, se va a instalar como sala de almacenamiento un contenedor de
los usados en el transporte de mercancias. Este elemento ademas otorga una

proteccion entra a los elementos en caso de incendio.

’/

llustracién 201. Contenedor destinado al almacenamiento de elementos de valor.
Fuente: elaboracion propia

Se ha realizado la construccion de una puerta de grandes dimensiones (2,20 x
2,40 metros) que comunica el Almacén de repuestos y componentes con la sala taller

para el transporte diario de mercancias. El tipo de puerta utilizado ha sido corredera:
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llustracion 202. Puerta corredera que comunica Almacén - Taller.
Fuente: elaboracion propia

5.16. Planificacion del espacio y caracteristicas en el Almacén

El Almacén es un area que se va a localizar al fondo de la nave. Tendra unas
dimensiones de 19 x 16 m2. La finalidad a la que esta destinada es la de almacenar y
servir de centro de distribucion para talleres de la provincia de los repuestos originales

y demés elementos de la firma.

5.16.1.Accesos y comunicacion del Almacén con el resto de areas

Van a instalarse accesos para comunicar el Almacén con la zona de exposicion
y con el taller. Estos accesos seran puertas correderas de dos hojas. Se tiene que
incluir en el muro una puerta de grandes dimensiones para permitir el paso de
carretillas eléctricas y de mercancia de grandes dimensiones. Para ello, se va a

instalar una puerta practicable de 4 x 4,20 m en el muro oeste de la construccion.
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llustracion 203. Accesos y comunicaciones del Almacén con el resto de éreas.
Fuente: elaboracion propia

5.16.2.Planteamiento del sistema de almacén

El Almacén va a utilizar contenedores para almacenar los productos de forma
independiente y evitar problemas y confusiones en el stock. Por ello, se van a instalar
10 contendores en dos alturas (cinco a nivel de suelo teniendo cada uno de ellos otro
encima). Los contenedores que se van a instalar son del mismo tipo que en el taller.

Se tratan de contenedores estandar de 20 ft de longitud (6,10 x 2,44 m).

El resultado que se obtendra tanto en 2D como en vista tridimensional:

I a A

llustracién 204. Contenedores para el almacenaje del material.
Fuente: elaboracion propia

En este caso el REVIT permite representar el elemento tanto con las puertas
abiertas como cerradas, con lo que la posibilidad de encontrar interferencias es mayor.
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Para posibilitar al personal laboral acceder al segundo nivel, se va a crear una
pequefia estructura. Se va a tratar de una estructura muy simple formada por vigas y
pilares de acero. Estos no tendran un tamafio muy grande, ya que no tiene sentido el
alojar los elementos mas pesados en los niveles superiores (riesgo de caidas y dafios
por manipulacién, necesidad de instalacion de gruas, etc.). De esta forma el resultado

gue se obtendr& para la estructura es:

h

llustraciéon 205. Estructura para el acceso al segundo nivel.
Fuente: elaboracion propia

Es muy importante comprobar si existe alguna colision entre la estructura y el
paso de la puerta en el momento de abrirse. Gracias al 3D se puede comprobar si

existe colision:

llustracién 206. Deteccion de colision y resolucion del problema.
Fuente: elaboracion propia

Si se contintan introduciendo en el proyecto una escalera en L para el acceso a
la segunda planta, la barandilla para evitar la caida tanto la caida de personal como
de material y el suelo, que sera una planta de acero, el resultado que se obtendra

sera:
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llustracion 207. Estructura completa y acceso al segundo nivel.
Fuente: elaboracién propia

Se van a introducir diferentes elementos para conformar un espacio de trabajo.

llustracion 208. Propuesta final para el Almacén.
Fuente: elaboracion propia

A modo de introduccion del proximos apartados, se presenta la primera imagen
renderizado creada en el software REVIT. En este caso, la imagen muestra de forma

muy aproximada a la realidad la apariencia final del almacén:
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llustraciéon 209. Vista renderizada del almacén.
Fuente: elaboracién propia

La representacion de la estancia en 3D muestra que el ambiente creado es muy
poco codmodo para un trabajador. No existe ninguna ventana que permita la entrada
de luz natural y esto se traduce en un mayor agotamiento por parte del trabajador al
trabajar siempre bajo luz artificial. Si se insertan unas ventanas, el resultado

renderizado es:

llustracion 210. Comparativa del Almacén sin y con ventanas.
Fuente: elaboracion propia

5.17. Generacion de la propuesta de distribucidon para la zona de
Exposicion
5.17.1.Definicién de aseos

Estos bafios se van a disefiar teniendo en cuenta que deben estar localizados

cerca de los vestuarios para optimizar las instalaciones de fontaneria y saneamiento.
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Ademas se incluira un aseo en cada bafio apto para personas con movilidad reducida

gue se desplacen en silla de ruedas.

Asi, tanto para hombres como para mujeres, los bafios contaran con tres
inodoros y un lavabo con tres pilas. También se dispondra en cada uno de ellos un
secamanos por aire. Se insertaran también dispensadores de papel higiénico en cada

aseo asi como un dispensador de papel para secar las manos.

Finalmente, el resultado gréafico obtenido sera:

g@ _p!

llustracion 211. Planteamiento de los bafios para compradores y personal de la zona exposicion.
Fuente: elaboracion propia

5.17.2.Presentacion del espacio destinado a la Exposicién

La zona se Exposicidn va a ser el area de la construccion en la que se van a
encontrar principalmente los cliente potenciales. Esta sala tiene que ser capaz de
mostrar la potencia de los vehiculos producidos por esta marca, asi como mantener

una légica constructiva y arménica con el resto de la construccion.

Se va a seguir buscando que la luz natural siga entrando al interior de la
edificacion. Por ello, en la construccién de los muros externos de la nave, se va a
alternar entre muros cortina con paneles de cristal y muros de obra. El tamafio de los

muros coincidira con el de los pafios creados por pilares y vigas de atado.
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llustracion 212. Localizacion de la zona de exposicion en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia
Las comunicaciones de la zona de exposicion (zona principal en el trato con los
clientes) deben permitir un rapido acceso tanto al almacén como ala zona taller. Todos
los usuarios que quieran acceder a estos servicios lo hardn a través de los

trabajadores localizados en esta seccion.

Asi, en la comunicacién Taller — Zona de exposicion, se instalard como puerta
de acceso una puerta corredera de dos hojas con unas dimensiones de 1650 x 2030
mm. En el acceso para la zona Almacén, se instalara una puerta de dimensiones
mayores ya que debe poder utilizarse también como medio de acceso de los vehiculos
a la zona de exposicion. Las dimensiones de esta segunda puerta seran 2500 x 2800
mm.

Las puertas estaran localizadas tal y como se muestran en la imagen siguiente:

163
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

ey -

| Puerta Almacén- Exposicidn |

% | Puerta Taller - Exposicidn

llustraciéon 213. Planteamiento de accesos a otras areas.
Fuentes: elaboracion propia

5.17.3.Propuesta de disefio para los muros exteriores

Se crean muros tanto de obra como con paneles de vidrio para permitir la entrada

de luz natural en el interior de la zona de exposicion.

Asi, el resultado de alternar entre ambas tipologias de muro, el resultado

obtenido sera:
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llustracién 214. Propuesta muros exteriores en zona Exposicion.
Fuente: elaboracién propia

Se han introducido puertas Unicamente en los muros cortina. Las puertas
planteadas son también de cristal para contribuir al ambiente diafano y luminoso que

se est4 persiguiendo en la construccion de este proyecto. Si se presta atencion a las
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puertas localizadas en el lateral de la nave (pafio de mayor longitud) se notara que es

necesario corregir el sentido de la apertura.

El resultado 3D para la propuesta de muros exteriores seria:
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llustraciéon 215. Resultado 3D para la inserciéon de muros exteriores.
Fuente: elaboracién propia

5.17.4.Importacion de elementos y familias

El periodo comercial dura, generalmente, hasta las 20:30. Esto implica que parte
de la actividad del negocio se realice cuando la luz natural no es muy abundante y se
hace necesario el apoyo de fuentes de luz desde dentro de la nave para garantizar y

permitir la actividad normal.

Por ello, se va a realizar la instalacion de una serie de tubos LEDs (de
metodologia de construccion similar a la de los tubos fluorescentes tradicionales) para

aportar luz en los momentos que la natural no sea suficiente.

La propuesta de distribucion de tubos LEDs en la zona de Exposicion sera:
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llustraciéon 216. Propuesta de distribucion de luminarias.
Fuente: elaboracion propia

Las caracteristicas que da el REVIT de forma predeterminada para las
luminarias pueden ser modificadas a fin de igualar las dadas por un proveedor

(consumo, temperatura de la luz, luminosidad, etc.).

Se insertan a continuacion la propuesta para la ubicacién de los escritorios y
lugares de trabajo de los trabajadores. Estos van a estar repartidos a lo largo de toda
la sala. Se intentaran ubicar los escritorios de dos en dos para mejorar el trabajo en

equipo.

El resultado para la propuesta dada es:
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llustracion 217. Propuesta de ubicacion de los escritorios.
Fuente: elaboraci

Dado que el motivo de esta sala es la exposicion de vehiculos, se tienen que

insertar dichos elementos. Obviamente el programa REVIT no incluye de forma
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predeterminada este tipo de objeto, por lo que se tienen que buscar en internet,
descargar la familia e incluirla en el proyecto (como se ha comentado al principio del
proyecto, el trabajo colaborativo es una de las fortalezas de la tecnologia BIM). El

resultado final obtenido sera el mostrado en la llustracién 218
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llustracién 218. Propuesta final de distribucion de elementos en zona de Exposicion.
Fuente: elaboracién propia

A fin de valorar los espacios y la distribucion planteada, se va a insertar en el
proyector personas. El insertar una persona se hace de igual forma que cuando

insertas un sofa, a través del menu “Componente’.

Igual que sucede con todos los elementos de Revit, la familia Hombre o Mujer

permite la seleccion de diferentes opciones.

llustracion 219. Modelos de personas que se pueden incluir en el modelo
AUTODESK REVIT.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se puede concluir con un render de la zona de exposicion
considerando como fuente de luz la luz natural y luminarias. Tal y como se ve en la

llustracion 220:
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llustracion 220. Renderizado para la zona de Exposicion.
Fuente: elaboracion propia

5.18. Definicion de los espacios de aparcamiento

Segun la normativa vigente, el nUmero de plazas de aparcamiento viene dado

por las siguientes pautas:

v' 1 plaza por cada 50 m? tiles destinados a talleres de automoviles. El taller
tiene una superficie Gtil de 630 m2. Es decir, el proyecto requiere, por la
superficie que ocupa la zona del taller, 13 plazas de aparcamiento.

v' 1 plaza de aparcamiento por cada 100 m?2 utiles destinados a realizar
labores de venta. La sala de exposicion del proyecto tiene una superficie
de 730 m2 aproximados. Es decir, el requerimiento que impone el area

destinada a actividad comercial es de 8 plazas de aparcamiento.

Los aparcamientos se dispondran frente a la nave, en el espacio que existe

delante de la zona de exposicion:
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llustracién 221. Localizacion del aparcamiento.
Fuente: elaboracion propia

En el aparcamiento se va a incluir tnicamente una plaza de aparcamiento para

minusvalidos.

El resultado final para el aparcamiento sera:

llustracion 222. Propuesta de distribucién de aparcamiento.
Fuente: elaboracion propia

5.19. Insercion de archivo DWG (AutoCAD)

El BIM permite el disefio en un entorno de 3D. Sin embargo, el mundo de la
ingenieria y el disefio se encuentra en un periodo de transicién que hace necesaria la
interaccion entre entornos 2D y 3D. Se pueden relacionar archivos .dwg (AutoCAD)

con archivos .rvt (REVIT). Ambos software pertenecen a la empresa Autodesk.

Las administraciones publicas permiten la descarga de los planos de la totalidad
de la geografia espafiola en formato CAD. Por ello, es necesario contar con el plano

del Catastro para el Poligono Industrial Nuevo Jaén. Esta informacion se puede
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encontrar en la Sede Electronica del Catastro (https://wwwl.sedecatastro.qob.es/),

portal perteneciente al Ministerio de Hacienda y Funcion Publica.

El proceso de insercion de un archivo .dwg sobre el que trabajar es muy sencillo.
Para ello, lo que se tiene que hace, es simplemente insertar archivo en el programa.
En este punto hay que prestar atencion ya que el .dwg representara un espacio plano,

mientras que el modelo de REVIT en el que se esta trabajando esta en 3D.
Asi, el proceso de insercion de un archivo .dwg en el modelo REVIT es:

1) Dentro del menu “Insertar”, se tiene que seleccionar la opcion “Importar”

y a continuacién “Importar CAD”:

nplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar Comp

B ) [3 a?

Importar| lmportar Insertar Gestionar
CAD | gbXML  desde archivo imagenes
Importar §

llustracion 223. Boton "Insertar CAD".
Fuente: elaboracion propia

2) A continuacién se tiene que localizar el directorio deseado.
3) Hay que tener en cuenta que se pueden estar trabajando en unidades
diferentes en cada archivo. Es muy importante indicar en que unidades se

quiere realizar la importacion:

Colores: Posicién: | Automatico - Origen a origen ~

Capas/Miveles:  Todo ~ Colocar en: | Cimentacién-Zapata %

Unidadeg de importadidn: |metro ~ | 1.000000 [ orientacién de vista

Si:?demm' flera de eje Abrir Cancelar
ulgada ‘,_/_/Q’—

dedmetro
centimetro

milimetro ’/‘?—’
o D B8 0 (0 flacter personalizado:

llustracion 224. Seleccion de propiedades en la importacion de CAD.
Fuente: elaboracion propia
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Tras esto, el resultado obtenido vendra a ser:

llustracion 225. Resultado de insercion del plano del Catastro, archivo .dwg.
Fuente: elaboracion propia

4) Por ultimo, queda orientar correctamente el proyecto para que refleje la

realidad:

S A\ N s

llustracién 226. Mapa del Catastro en .dwg con la correcta orientacion.
Fuente: elaboracion propia
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6. Generacion de documentacion

6.1. Representacion del elemento en planos

Los planos representaran siempre multitud de aspectos del proyecto que se esta

disefiando:

v" Objeto de latransformacion: se muestra la finca, parcela o industria, por
ejemplo, sobre la que se va a actuar.

v' Elementos condicionantes: muestra las caracteristicas de van a definir
las caracteristicas de la parcela: conocer el tipo de suelo es importante
para definir la cimentacion, restricciones urbanisticas, infraestructuras
existentes (canalizaciones de agua, tomas de electricidad, etc.).

v Situacion actual VS situacién futura: se detallaran qué obras e
instalaciones se instalaran, quedando definidas completamente a través

de planos que mostraran diferentes secciones, alzados, detalles, etc.

Los planos son los documentos que mas se utilizaran durante el proceso de
construccion en la realidad del modelo 3D planteado en el ordenador. Es por ello ge
tienen que ser lo mas completes y concisos. No puede escatimarse en la informacién
contenida en éstos. No esta permitida la inclusién de informacion innecesaria o que

induzca a errores.

Los planos son elementos del proyecto que tienen caracter vinculante. Es decir,
estan firmados tanto por el promotor o fabricante y la empresa de ingenieria que

desarrolla el proceso (Rubio Rubio & Espinosa Malea, 2018).
6.1.1. Proceso de creacion de planos para representar el modelo
En primer lugar, en el proyecto, se debe definir la informacion que se va a

encontrar en cada plano. Esto forma parte de la informacion béasica que debe

contenerse y mostrarse en cada plano.

El proceso de introducir esta informacion en el Revit es como sigue a

continuacion:
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1) En la ficha Gestionar, se selecciona el grupo Informacién y se activa la

casilla Informacion del proyecto:

m ARQ - Propuesta proyecto nave industrial - Plano: A103 « Sin nombre T criba a frose
itectura Estructur stalaciont Insertar  Anotar  Analzar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Compl
N @ 9% 8 p = fp ®
Modificarj Materiale N2 B Configuracién Opciones de Gestionar s
| 0% . adicional - disefio  Modelo base v | vinculos

Seleccionar v Configuracion Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto

llustracién 227. Introduccion de la informacién del proyecto.
Fuente: elaboracién propia

2) Una vez se ha activado este botdn, nos saldrd una interfaz que se

completara con la informacion del proyecto:

Parimetro | Valor ~

Datos de identidad
MNombre de organizacién

3

Universidad de Jaén

Descripcidn de organizacién

Departamento de Ingenieria Grafica, Disefio y Proyectos

MNombre del edificio

Sede para concesionario multimarca

Autor Luis Linde

Analisis energético A
Configuracién de energra Editar...

Otros 2
Fecha de emision de proyecto 26/06/2018

Estado de proyecto

Estado de proyecto

Mombre de cliente

Concesionario multimarca

Direccién de proyecto

Introduzca direccién aqui

Mombre de proyecte

Desarrello de un Proceso de Construccion Industrial Mediante BIM

Mimero de proyecte

0001

llustracion 228. Informacién del proyecto.

Fuente: elaboracion propia

3) Finalmente, tras pulsar el botén Aceptar, la informacion se habra

introducido en el proyecto:

Cresgrrofto de O )
FProceso de Sin nombre
= . g
iConstruccian Industrial e oo progec = 2103 5
MEdlaﬂte B”"ﬂ Dl.l.'.uu-.i.'-w:r Fuakor g
Comprobod por Werlodor | Escaln E

llustraciéon 229. Informacién definida y contenida en el proyecto.
Fuente: elaboracion propia

Auln quedan pendiente definir mas informacidn para caracterizar cada plano. Sin
embargo, esta informacion es Unica y se detallara en los siguientes pasos como se

realiza.

Para insertar un plano en el proyecto puede hacerse siguiendo dos métodos

diferentes. El primer método consiste en dibujar y disefiar una plantilal de plano en
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AuotCAD. A continuacion se importaria y se usaria como base para la realizacion de

todos los planos.

La otra opcién posible es la de usar los propios planos que incorpora el Revit de

forma predeterminada. En primer lugar, lo que hay que realizar es la de importar la

familia de planos en el proyecto.

El proceso es como sigue a continuacion:

1) El Revit permite introducir planos desde el inicio del proyecto. Sin

2)

3)

embargo, al no haber introducido ninguna familia que indigue el tipo de
cuadro de rotulacion, el plano consistira simplemente en una pagina en
blanco.

En primer lugar se debe realizar el proceso normal de importacion de
familia en Revit. Una vez se esta en el directorio raiz predeterminado de

Revit, se seleccionara la opcion Bloques de titulo:

| R Cargarfamilia ? X L
Buscargn: | Span vide B X B ytas v |
Vista previa g
u A | Nombre Tipo A F
Acopladores de barra de armadura estructural  Carpeta de archivos
Anotaciones Carpeta de archivos
* Armazon estructural Carpeta de archivos
B Bandeja de cables Carpeta de archivos

v Barandillas Carpeta de archivos
Bloques de titulo Carpeta de archivos
Cimentacion estructural Carpeta de archivos

ilustraci()n 230. Insertar bloques de titulo para planos.

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se pueden incluir en el modelo todos los archivos/familias
gue se encuentren el directorio. De esta forma se ahorrara tiempo y se
evitara repetir el proceso en el futuro ya que a priori no se sabe cual sera
el formato de pagina necesario para representar completamente la
estancia.

Para crear un plano, se debe seguir la siguiente ruta con el raton: en la

ficha Vista, se selecciona en la categoria Composicién de plano el boton

E . ARQ - Propuesta proyecto nave industrial - Planc: A103 - Planta primer nivel »[ f 188 55 7% 2 wislinde
- i Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar o
) s [ in Jltas R B- . )
N I [ S ) : B = (il =

>

ar o
B Galeria de renderizacion | 30 7 -
Crear Composicién de plano

llustracion 231. Crear plano/vista de plano.
Fuente: elaboracidn propia.
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4) En este punto se procede a seleccionar el tipo de plano y el estilo de

cajetin que se desea. En este punto se tiene en cuenta la cantidad de

detalle con la que se qu

iere representar el objeto en cuestion, ya que de

eso va a depender la escala y, por conseguiente, el tamafio de la hoja.

B Mueveo plano

Seleccone cuadros de rotulacion:

x

Cargar...

Al derecha abajo
Al izquierda arriba
AQ métrico

A1l derecha abajo @ Al cardtula
Alizquierda arriba
A1 métrico

A2 derecha abajo
A2 izquierda arriba
A2 metric

A3 abajo

A3 métrico

e . -

derecha abajo

llustracion 232. Opciones de tamafio de planos.

Fuente: elaboracion propia

5) Finalmente, se obtiene u

y
En nuestro TFG hemo

las

n plano vacio en el que se podran incluir las vistas

informaciones que deseemos.

s creado una plantilla de plano en diferentes

tamafos para represetar los planos. La llustracién 223 muestra un plano

de una familia generada durante la elaboracion del TFG en tamafio A3:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Hombre de orgaslzacion

Mombre de plaso

T A

llustracion 233. Ejemplo de plano vacio A3.
Fuente: elaboracion propia

En los Anejos de este TFG se pueden ver diferentes planos obtenidos y

representados en este formato

Escuela Politécnica Superior de Jaén

176



Luis Linde Torres Modelado BIM para el proyecto de una
edificacion

6.2. Postprocesado mediante uso de software BIM

Durante la realizaciéon de todo este Trabajo de Fin de Grado se ha venido
alabando las caracteristicas de la tecnologia BIM y las ventajas en el tratamiento de
los datos que la acompafan. Se ha hecho énfasis en numerosas ocasiones en el
hecho de crear un disefio en 3D de la futura estructura permitiendo visualizar las
situaciones de conflicto antes de que se produzcan, cOmo se pueden generar

imagenes render 3D de gran calidad, etc.

Sin embargo uno de los aspectos mas importantes del uso de toda esta
tecnologia recae en la gestion de datos. El uso de la tecnologia BIM permite que el
calculo de elementos (mediantes tablas) pueda realizarse sin necesitar mas de cinco
minutos, permitiendo acotar los elementos segun diferentes parametros (tipos de viga,

longitudes, fabricantes, etc.).

La creacion de estas tablas de conteo de materiales o de planificacién es la
representacion en forma de tabla de la informacion extraida de las propiedades de los
elementos de un proyecto. Una tabla de planificacién puede venir dada como una lista
con todos los elementos y propiedades asociadas a cada elemento o puede presentar
a los ejemplares agrupados en categorias segun los criterios definidos por el
desarrollador del modelo (REVIT Knowledge Center , 2018).

Las tablas de planificacion son elementos que se pueden insertar en cualquier
fase del proceso de disefio. Son elementos que estan relacionados directamente con
las tablas, por lo que cada cambio que se realice en el modelo producira una

actualizacion en la tabla también.

El Revit permite ademas la exportacion de los datos agrupados en tablas en
archivos de texto (.txt) o en Excel. De esta forma el tratamiento y uso de los datos se

facilita.

Existen diferentes tipos de tablas.
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6.2.1. Tabla de planificacion o de cantidad

Esta es la tabla basica. Se trata de una recopilaciéon de los elementos de
construccion que forman parte del proyecto. El proceso de insercion de estas tablas

es muy simple, si bien la dificulta recae en la correcta definicion de parametros.

Para insertar una tabla de planificacion o conteo de materiales, el proceso tal y
como sigue:

1) Se debe realizar la siguiente ruta con el raton: ficha Vista - grupo Crear

> menu desplegable Tabla de planificacion -> Tabla de
planificacion/cantidades.

E Autodesk Revit 2017 - VERSION DEL ESTUDIANTE - ARQ - Propuesta proyecta nave industrial - Vista 30: (30} | [Escrio paisbra clave o frase [68 & ¢ 9 wistinge

X - - x
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestienar  Complementos  Medificar =
(] Visibilidady Grsficos [ as | o i B-BE] & /B =
- f 5 = =%
: = .y - [
=k =] sl = ‘Dﬁbla de plarificacién/Cantidades H;rar
s & ElI N - iitas
!
Seleccionar + Gréficos Crear Lﬁ Tabla grg Tabla de planificacion/Cantidades
He@ - S-2- =2-F 0 A 8- 5% 8-~ — Crea una tabla de planificacién clave o una de componentes de
5 cempu consucsion
Propicdades % Pulse F1 para obtener més ayuda
[ Liste de pramos
@ Vista 3D - Bloque de notas
.

llustracion 234. Ruta para la insercion de tabla de planificacién/cantidades.
Fuente: elaboracion propia
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2) A continuacion se debe definir los elementos que sobre los que se quieren

realizar los conteos, calculo de voliumenes, superficies, etc.:

Mueva tabla de planificacidn x|
Lista de filtros: |-=.:m|:|gt|'a|' todas> V|

Categoria: Mombre:

# | Tabla de planificacidn de multicategoria

Accesorios de conductos
Accesorios de tuberias
Acopladores de amadura estructural
Aislamientos de conducto
Aislamientos de tuberia
Aislamientos interiores de conducto
Aparatos eléctricos
Aparatos sanitarios Fase:
Aparcamiento
Amadura estructural
Amazan estructural
Bandejas de cables
Barandillas
Canalizacion de fabricacion MEF
Cargas estructurales
Cargas intemas estructurales
Cimentacian aislada analitica
Cimentacion de muro analitica
Cimentacidn estructural
Circuitos eléctricos
Conductos
Conductos flexibles

Tabla de planificacdidn de componentes de edificadion 1

Claves de la tabla de planificacion

Mueva construcdon ~

L4

G || e

llustracion 235. Definicion de la categoria de la tabla de planificacion.
Fuente: elaboracion propia

3) Se va a crear una tabla de planificacion de pilares estructurales. Tras
seleccionar esta categoria, aparecera una nueva ventana de dialogo en

la que permitird identificar qué factores se quieren considerar o incluir:
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Seleccionar campos x

Tabla de planificacion de pilares estructurales

Seleccionar campos disponibles de:

Pilares estructurales o

Campos disponibles: Campos de planificacidn (en orden):
.~ S Familia y tipo

Comentarios Recuento

Comentarios de tipo =
Costo Longitud

Cadigo de montaje
Descripcian -
Descripcion de montaje |_b]
Desfase de baze
Desfase superior I=
Fabricante
Familia o EI"

Cmmm Ae e mide

& tE 4E

[ 1induir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

llustracion 236. Menu de dialogo para seleccionar los campos de la tabla de planificacién.
Fuente: elaboracion propia

Se van a considerar los siguientes aspectos:

a. Familia y tipo: hace referencia al tipo de pilar. Por ejemplo:

HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 140
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 220
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 300

igas de ala ancha - Pilar: HEB 360

Hnrmigﬁﬁ—tu adrado-Pilar: £50 x 450
Hormigon-Rectangular-Pilar: 850 = 450

-

llustracion 237. Familias y tipos de pilares incluidos en el proyecto.
Fuente: elaboracién propia

b. Recuento: se trata de un algoritmo automatico incluido en el
REVIT que realiza el conteo de los elementos.

c. Volumen: devuelve el volumen del material que hay en cada tipo
de familia. Es un dato importante a la hora de realizar un
presupuesto rapido de la construccion (en el mundo de la
construccion industrial se estima el coste de la construccion

calculando el peso en kilogramos de acero y convirtiéndolo a euros
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en una regla de uno a uno. Asi, una estructura con 90.000 kg de
acero tendra un coste aproximado de 90.000 €).

d. Longitud: algoritmo que calcula la longitud de los elementos. Es
importante porque permite calcular si serd necesario algun
transporte especial por ser un elemento de grandes dimensiones.

4) Si se seleccionan los factores expuestos anteriormente, el resultado
obtenido es visible en la llustracion 238:

=Tabla de planificacidn de pilares estructurales=

A B C D
Familia y tipo Recuento : Volumen Longitud

HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 300
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEE - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 380
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Filar: HEB 350
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 380

HFER Vfinac da ala ancha Dilar HER 280

llustracion 238. Tabla de conteo de pilares
estructurales.
Fuente: elaboracién propia

0.138500:8.00
0.138500:8.00
0.135500:8.00
0.138500:8.00
0.138500:8.00
0.135500:8.00
0139500 :8.00
0.138500:8.00
0.135500:8.00
0139500 :8.00
0.138500:8.00
0.1358500:8.00
0139500 :8.00
0.138500:8.00
01142556 8.00
0139500 :8.00
0.138500:8.00
0.1358500:8.00
0139500 :8.00
0.139500:8.00
0.1358500:8.00
0139500 :8.00
0.139500:8.00
0.1358500:8.00
0.138500:8.00
0.139500{3.00
0.1358500:8.00
0.138500:8.00

n40EANIS AN

Ly oy oy Iy T A A T L T T

Si se presta atencion a los datos obtenidos, éstos se muestran en un
formato con el que es sumamente dificil trabajar. Para ello, se va a
agrupar por familias. Para ello, se va a seleccionar el botén
Clasificacion/agrupacion dentro de las propiedades de la vista tal y como

esta marcado en la llustraciéon 239:
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Propiedades =
D Tabla de planificacion -
Serie
Tabla de planificacisn: Tabla di ~ | [ Editar tipo
Proceso por fases 2 A
Filtro de fases Mostrar todo
Fase Mueva construccién
Otros 2
Campos Editar... |
Eiktrn Codibmr
| R — T
FONITIETD EQIAT... 1
Aspecto Editar...

llustracién 239. Agrupacion de categorias.
Fuente: elaboracién propia

Una vez se ha seleccionado este botdn, en la nueva ventana de diadlogo
se debe desmarcar la opcion Detallar cada ejemplar. Este botdén se

encuentra en la ficha Clasificacién/Agrupacion:

Propiedades de tabla de planificacion %

Campos Fitro  ClasificaddnfAgrupacdn  Formato  Aspects

Clasficar por: (ninguna) ~ Ascendents
Encabezamento Pie de pagina:
(ininguino) Ascendents
Encabezamiento Pie de pagina:
{ringuna) Ascendente
Encabezamientn Pie de pagina: a lar
{ringuna) Ascendents
Encabezamisnts Pie de pégina:
[ otales generales:
Total general
-] Detallar cada ejemplar

Cancelar Ayuda

llustracion 240. Desmarcar la opcion Detallar cada ejemplar.
Fuente: elaboracion propia
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5) Finalmente se obtiene una tabla que muestra los datos de una forma

sintetizada y que permite el trabajo con ella de forma mucho mas sencilla:

=Tabla de planificacion de pilares estructurales=
A B C D

Farnilia v tipo Recuento | Volumen Longitud
HEE - Vigas de ala ancha - Pilar: HEE 140 12 0.01M12119:2.91
HEE - Vigas de ala ancha - Pilar: HEE 140 2 0.012516:3.00
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 220 {10 :{0.070603 :3.00 |
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 300 & i0.114255 :3.00 |
HEB - Vigas de ala ancha - Pilar: HEB 360 i34 i0.139500 :3.00 |
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 450 x 450 3 0.116437:0.80
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 450 x 450 2 0.11745%9:0.80
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 450 x 450 24 0.131625:0.80
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 450 x 450 1 0.146812:0.80
Hormigon-Cuadrado-Pilar: 450 x 450 14 0.162000:0.80
Hormigon-Rectangular-Pilar: 850 x 450 3 0.248625:0.80
Hormigon-Rectangular-Pilar: 850 x 450 1 0.306000:0.80
Total general: 114

llustracién 241. Datos agrupados por tipo de familias.
Fuente: elaboracion propia

6.2.2. Tabla de planificacién clave

Son tablas usadas para la automatizacion de la definicion de caracteristicas y

propiedades para los elementos de un modelo.

Es muy normal que en las tablas de planificacion existan elementos con las
mismas caracteristicas. Sin embargo, para que todos los elementos tengan las
mismas caracteristicas, en muchas ocasiones éstas deben ser introducidas de forma
manual. La creacién de planificacién clave permite que la caracterizacion de los

elementos se haga de forma automatica.

Por ejemplo, para un arquitecto que esta desarrollando una estructura de seis
plantas, con cuatro pisos por planta y con dos cuartos de bafio con piso la operacion
de definir las calidades y acabos de paredes, techos y sueles puede ser una tarea que
le lleve mucho tiempo si debe realizar la operacion bafio a bafio. Sin embargo, si se
define una de estas estancias como clave, al afadirla a la tabla de planificacion, sus

caracteristicas seran exportadas para todos los otros cuartos de bafio, lo cual reduce
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en gran medida el tiempo necesario para elaborar una tabla de planificacion y definir

las caracteristicas de todos los elementos.

6.2.3. Tabla de planificacién de cOmputo de materiales

Las tablas de planificacién de computo de materiales realizan el conteo de los

componentes 0 materiales que forma cada elemento de cualquier familia de Reuvit.

Estas tablas se basan en la misma filosofia que en las tablas de planificacion

anteriores.

Asi, por ejemplo, se va a realizar la creacidon de una tabla de planificacion de

computo de materiales para todos los muros que hay en el proyecto. Creando dos

columnas en el archivo de datos, una que indique el tipo de muro y otra que indique

el area, el resultado obtenido sera:

=Cdmputo de materiales de muro=

A

B

Familia v tipo

Waterial: Area

Kuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl -24

3145 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

31.45 m*

luro basice:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL_ 24

A4S m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

31.45 m*

luro basice:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL_ 24

12.51 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pl - 24

12.51 m*

Muro basice:

Ladrillo enfoscadoe - trasd.

Bl 54

12,51 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pl - 24

12.51 m*

Muro basice:

Ladrillo enfoscadoe - trasd.

Bl 54

10.58 m*

Wuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl - 24

10.56 m*

Muro basice:

Ladrillo enfoscadoe - trasd.

Bl 54

10.58 m*

Wuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl - 24

10.56 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

23.25 mr

Wuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl - 24

2325 m®

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

23.25 mr

Kuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl -24

2325 m®

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

12.36 m*

Kuro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pyl -24

12.36 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

12.36 m*

luro basice:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL_ 24

12,36 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL - 24

31.99 m*

luro basice:

Ladrillo enfoscado - trasd.

PYL_ 24

31.98 m*

Muro basico:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Pl - 24

31.99 m*

luro basice:

Ladrillo enfoscado - trasd.

Bl 5

31.98 m*

Muro basico: Tabique - & cm

571 m*

Muro basice: Tabigue - & cm

11.43 m*

Muro basico: Tabique - & cm

3.894 m*

Fuente: elaboracion propia

Mirrn hézirn: Tahinne - 2 r~m

llustracion 242. Tabla de planificacién de computo de materiales para los muros.

T RE R

Nuevamente se tiene que agrupar la informacién creada por el Revit para poder

trabajar con ella de forma comoda. En este caso se trabajara en Microsoft Excel para

realizar el Postprocesado de la informacion dada.

6.2.4. Exportacion de datos en Excel
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En la tecnologia BIM, la M hacia referencia a la gestion de datos que se produce
durante el proceso de disefio y desarrollo de una estructura. Por ello, el Revit permite
la exportacion de datos en archivos de texto plano que permiten su uso en programas

de procesado de datos como pueden ser las hojas de calculo (véase Microsoft Excel).
El proceso de exportaciéon de datos es tal y como sigue a continuacion:

1) Teniendo activa una ventana que muestre una tabla de planificacion (no
importa de si materiales o de conteo). Para ello, se va a localizar el boton

Tabla de planificacibn en la ficha Archivo - Exportar - Informes:

ARQ - Propuesta proyecto nave industrial - Tabla de planificacidon: Camputo de materiales de

nalizar  Masay emplazamientc
{Ej Crea archivos de intercambio y establece o
opdones. MY Ocultar
D Huevo » =
nafic
FEX L
Guarda una vista 30 como un archiva Columnas
(=% Abrir 3 FEX. —
F w

Tipos de familia
Exporta a un archivo de texto () los
tipos de familia de la familia actual.

to de materiales de muro=

S 28 gbXML B
uardar MML | Guarda el modelo como archivo -
g G L4 abXML. po Waterial
k2 200 mm 3275 m"
IFC s 200 mm 16.37 m
=b Exportar ] Guarda un archiva IFC, ls 200 mm 25 47 MR
k2 200 mm 1271 m#
-~ Base de datos ODBC iz 200 mm 8380 m*
Suite U Guarda los datos de modelo en una 's 200 mm 34.30 e
L9 workflow b base de datos ODBC. = 200 mm 24 26 m#
5 ks 200 mm 1213 m?
Eimr Imagenes y animaciones ks 200 mm 7452 m*
Guarda animaciones o archivos de b
s 200 mm 3728 m
= _ El imagen. o
Q Publicar  F s 200 mm 5.55 @
Informes [T Tabla de planificacién

Guarda una tabla de planificacion o »
un informe de habitacign/area,

@ Imprimir ]

llustracion 243. Exportar tabla de planificacidon en archivo de texto plano.
Fuente: elaboracion propia.

L Informe de habitacién/area

2) Unavez se haindicado la ruta para guardar el archivo y un nombre, REVIT

va a pedir que se definan algunos aspectos de la exportacion de datos.

El mas importante de todos los aspectos de importacion es el delimitador

de campo, ya que este debe coincidir con el que se considere en el Excel.
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Generalmente el tabulador es un buen ejemplo de un delimitador.

Exportar tabla de planificacién

Azpecto de tabla de planificaddn
[ Exportar itk

Em-urtar encabezamientos de columna

[+ Inchir encabezamientos de columna agrupados

[] Exportar encabezamientes de grupo, pies de paging v ineas

en blanco
Opdones de salida

Dedimitador de campo:

Cualificador de teocto: -

[ [tabeudader) v|

o

Cancelar

X

llustracion 244. Caracteristicas de la exportacion de datos.

Fuente: elaboracion propia

3) A continuacién se puede importar ya el archivo en Excel tal y como se

hace con todos los archivos de texto plano.

Para trabajar con los datos en Excel, lo primero que se debe hacer es crear una

tabla que contenga todos los datos presentes en el texto plano:

Mj Caomputo de materiales de muro: Bloc de notas

Archivoe Edicion  Fermato  Ver Ayuda

rCémputo de materiales de muro" ""

"Familia y tipo"

"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro béasico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro béasico:
"Muro béasico:
"Muro basico:
"Muro basico:
"Muro basico:

Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - blogques
Interior - blogues
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - bloques
Interior - blogques
Interior - blogues

2o
208
208
2o
208
208
208
2e8
208
2o
2o
208
208
208

"Material: Area”

mm"
mm"”
mm"
mm"
mm"
mm"
mm"
mm"
mm"”
mm"
mm"
mm"
mm"
mm"

"32.75 m?"
"16.37 m2"
"25.42 m2"
"12.71 m2"
"68.60 m2"
“34.30 m2"
"24.26 m2"
"12.13 m2"
"74.52 m?"
"37.26 m2"
"6.56 m2"

“3.28 m2"

"97.28 m2"
"48.64 m2"

llustracion 245. Texto plano producido en la exportacion de datos.

Fuente: elaboracion propia

Como se puede ver en la llustracion 245, el texto producido como tal no es ningun

archivo Excel. Para importarlo en Excel, el proceso es el siguiente:
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1) Enla pégina inicial del programa, se debe seleccionar la opcion Abrir otros
libros. A continuacién se localiza el archivo en el directorio en el que se
hubiera guardado.

2) A continuacién hay que definir qué elemento se va a considerar para
delimitar las columnas. Se ha indicado en el proceso de exportacion que
el delimitador seria el tabulado. En este caso, se debe volver a marcar
como tal:

Asistente para importar texto - pase 2 de 3 7 x

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos, Se puede ver como cambia ¢l texto en la vista previa,
Separadores
] Tabulacién
) FunIo ¥ coma [ considerar separadores consecutivos como une solo
[ coma
[ Espacio
O otre:

Calificador de texto: -~ o

Vista previa de los datos

fmputo de materiales de muro ~
Familia y tipe laterial; Area

juro basico: Interior = blogues 200 mm B2.75 mf
furo basico: Interior - bloques 200 mm [1€.27 mt W

Cancelar < Atras Einalizar

llustracion 246. Definicién del delimitador de columna.
Fuente: elaboracion propia
3) Finalmente, como resultado se obtiene una tabla en Excel que permite el

procesado de datos y su uso:
CREEEE

INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS

“D é; : Calibri - oA == = ¥- E’f‘ﬁ\]u:tar
Pegar . N K 5~ FH- H-A- === &= E Combir
Portapapeles Fuente [Fl Alineacion
E10 e S
A B 9
1 |Computo de materiales de muro
2 |Familiay tipo Material: Area
3
4 |Muro basico: Interior - blogues 200 mm 32.75m*
5 |Muro bésico: Interior - blogues 200 mm 16.37 m*
6 |Muro bésico: Interior - blogues 200 mm 25.42m*
7 |Muro bésico: Interior - blogues 200 mm 12.71m*
8 |Muro basico: Interior - blogues 200 mm 68.60 m*
9 |Muro bésico: Interior - blogues 200 mm 34.30m*
10|Muru basico: Interior - blogues 200 mm 24.26 m*
11 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 1213 m*
12 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 7452 m*
13 |Muro basico: Interior - blogues 200 mm 37.26 m*
14 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 6.56 m*
15 |Muro basico: Interior - blogues 200 mm 3.28 m*
16 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 97.28m*
17 |Muro basico: Interior - blogues 200 mm 43.64 m*
18 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 11.84 m*
19 |Muro bdsico: Interior - blogues 200 mm 5.92m*

llustracion 247. Datos exportados en Excel.
Fuente: elaboracion propia
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El procesado de datos en tablas generadas en Excel es una tarea para nada
dificil para el personal de ingenieria. Su formacion ha estado ligada a este programa

por lo que su entorno le es, generalmente, conocido.

Rapidamente, se genera una tabla dindmica que contemple tal suma de las areas
de cada tipo de muro.

El resultado sera:

Tipo de muro -T Area propuesta

Muro basico: Interior - blogues 200 mm 2708,94 m*
Muro basico: Ladrillo enfoscado - trasd. PYL- 24 cm 5153,36 m*
Muro basico: Tabigue - 18.3 cm con aluminio 147,68 m*
Muro basico: Tabigue - 8 cm 468,45 m*
Muro basico: Tabigue ducha 2 cm 49,86 m*
Total general 8528,29

llustracion 248. Area de muro construida por tipo.
Fuente: elaboracion propia

7. Conclusiones

En primer lugar, la tecnologia BIM no se trata de una idea nueva surgida en
los ultimos afios. Ha sido el resultado de la evolucion necesaria que han sufrido los
tradicionales software de diseio. El cambio que supone pasar de una vista en 2D a
una vista en 3D que contiene todas las caracteristicas de los elementos que

conforman el conjunto del modelo.

Otra de las ventajas que ha podido comprobarse durante la elaboracion de este
Trabajo Fin de Grado es que en el proceso de disefio de una construccion estructural
con la tecnologia BIM se realiza siguiendo los pasos tradicionales de disefio de

construccion.

La informacién que te proporcional Revit de la construccion realizada y la
facilidad con la que ésta puede ser obtenida es de gran valor para el ingeniero. Todo
el célculo de materiales, generacién de planos, vistas y secciones en 3D estan

accesibles para el ingeniero de una forma rapida y versatil. La capacidad de
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generacion de errores disminuye en gran medida con el uso de esta tecnologia y

metodologia de disefio.

Sin embargo toda esta nueva tecnologia que de forma tan rapida se ha ido
introduciendo durante los Ultimos afios en los estudios de ingenieria provoca que
exista déficit de formaciéon. Los nuevos programas de disefio son tan potentes y
complejos que en muchas ocasiones un simple tutorial colgado en la red no es

necesario.

Finalmente, la evolucién en la complejidad de las edificaciones que esta
produciéndose dia a dia hace mas que necesario la implementacion de mejores
sistemas de calculo y de proyeccion de los proyectos. Desde mi posicibn como
estudiante del Grado de Ingenieria Industrial, especialidad Mecénica con mencion en
Construccion Estructural, considero que el uso de la tecnologia BIM en los estudios
de ingenieria va a seguir creciendo afio a afio. Sin embargo, no se puede obviar el
hecho de que debe existir una coherencia constructiva y un conocimiento de lo que se
esta haciendo y los pasos que se estan siguiendo. Hoy en dia no seria capaz de
concebir un proceso de disefio de una estructura industrial sin usar ninguna de estas

herramientas.
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Anexo 1. Tablas de planificacion

Tabla de area de muro a construir

Tabla 8. Areas de los diferentes tipos de muros a construir.
Fuente: elaboracion propia

Tipo de muro Area propuesta

Muro basico: Interior - bloques 200 mm 2708,94 m?
Muro basico: Ladrillo enfoscado - trasd. PYL - 24 cm 5153,36 m?
Muro basico: Tabique - 18.3 cm con aluminio 147,68 m?
Muro basico: Tabique - 8 cm 468,45 m?
Muro basico: Tabique ducha 2 cm 49,86 m?

Tabla de cantidad de acero usado en el armazoén estructural

Tabla 9. Conteo, volumen y peso de elementos utilizados
Fuente: elaboracion propia

. . , . Volumen de Peso de
Tipos de viga Numero de vigas . .
material material
Acero
HEA - Vigas de ala ancha: HEA 140 91 0,834 m3 6545,62 kg
HEA - Vigas de ala ancha: HEA 200 55 4,417 m* 34676,21 kg
IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 140 123 0,622 m?3 4883,96 kg
IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 180 144 1,867 m®* 14657,75 kg
IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 300 37 1,546 m®* 12132,22 kg
IPN - Secciones en | con alas cénicas: IPN 450 3 1,128 m3 8852,11 kg
L - Perfiles angulares de lados iguales: L 30x30x4 18 0,033 m3 262,82 kg
T-T estructurales: T 60 10 0,019 m3 149,36 kg
UPN - Canales de ala cénica: UPN 100 296 2,414 m3 18947,05 kg
Hormigén Armado
Hormigdn-Viga rectangularl: 350 x 500 mm 46 46,331 m3 111195,00 kg
Tabla de planificacion para las luminarias
Tabla 10. Tabla para la planificacion de las luminarias.
Fuente: elaboracion propia

Tipos de lampara Instaladas

Lineal suspendido 2: 1200mm 20

Lineal suspendido 2: 2400mm concesionario 26

Lineal suspendido 2: 2400mm Taller 27

Lineal suspendido 2: Corta 5

Techo - Cuadro lineal: 0300 x 1200 mm (1 Lampara) 16

Techo - Cuadro lineal: 0300 x 1200 mm (2 ldmparas) 83

Techo - Cuadro lineal: 0600 x 0600 mm (2 l[damparas) 10

Techo - Cuadro lineal: 0600 x 1200 mm (2 l[dmparas) 12

Total general 199
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Anexo 2. Planos generados
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