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Resumen
En el presente trabajo de fin de grado se realizd el proyecto de una nave industrial

destinada a la manipulacién y envasado de alimentos en la localidad de Jamilena
mediante BIM.

Para ello, se consultaron las ordenanzas urbanisticas de la zona y se generé un plan de
necesidades, que fueron los factores que limitaban el modelo. Se expuso la justificacién
de la solucién adoptada segun las limitaciones establecidas.

Se realizd un andlisis de cargas mediante el software de cdlculo estructural Cype de la
casa Cype Ingenieros. Recopilada la informacién necesaria se procedié al modelado, con
el conocido software, Revit de la casa Autodesk.

Se cred un modelo estructural y otro arquitecténico. No se tuvo en cuenta las
instalaciones de la edificacién en el modelado.

Por ultimo, toda la informacidn recopilada por Revit se presentd a través de los planos
generados con Revit del modelo, tablas de planificacién y cantidades del modelo, y un
renderizado de la edificacidn, en el que se puede observar los acabados de los elementos
modelados.
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[. Memoria

1. Introduccién y objetivos.
En este trabajo se va a realizar el modelado de una nave industrial mediante la
metodologia BIM. BIM es el acronimo de “Building Information Modeling”, en espafol
“Modelo de informacién de construccion”.

La metodologia BIM es un conjunto de métodos y procedimientos para crear un modelo
de informacién de todos los ambitos que tiene que ver con la construccién, y nace con
el avance de la tecnologia y las maquinas informaticas capaces de generar modelos 2D
o 3D suponiendo un avance en el ambito de la construccion. Con esta metodologia se
puede llevar a cabo la construccién de una edificacién con un solo modelo, ya que se
tienen en cuenta todas las disciplinas: estructural, arquitecténica, e instalaciones.
Ademads, permite realizar cambios de forma directa sobre el modelo actualizando
cualquier vista o plano generado. Implementar la tecnologia BIM significa abordar el
ciclo de vida completo de un edificio, desde el concepto inicial hasta su edificacién.

El modelado de edificaciones aporta informacidn de alto valor, se obtiene un modelo
virtual en tres dimensiones de la edificacion que se puede visualizar libremente. Esto
ofrece multitud de opciones, entre ellas, la posibilidad de detectar posibles problemas
gue no seria posible ver en planos 2D, durante la realizacién del proyecto o la
construccion de dicha edificacién, como por ejemplo la interferencia entre varias
disciplinas.

El modelado de informacion de construccién requiere de un programa completo e
inteligente que coordine las tareas y datos necesarios. Para la generacién del modelo se
utilizara el software Revit, de la casa Autodesk. Y Cype para calcular los elementos
estructurales de la edificacion. Todos estos software pueden ejecutarse un computador
basico.

El objetivo del presente trabajo es el disefio, modelado y gestién de la informacion
necesaria para un proyecto de construccién de una edificacidn industrial mediante la
metodologia BIM. Concretamente se disefiara una NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A LA
MANIPULACION Y ENVASE DE ALIMENTOS, en el poligono industrial de Jamilena (Jaén).

En primer lugar, se especificara la localizacidn de la construccion en cuestidn, para tener
en cuenta las limitaciones debidas a ordenanzas municipales, autondmicas, etc. A
continuacion se comentara, brevemente, la metodologia seguida en este trabajo
ayudando asi a entender mejor el desarrollo.

En segundo lugar se realizara el modelo estructural y arquitectdnico de la construccion,
generando previamente un plan de necesidades de dicha construccidn, y ofreciendo
soluciones eficientes para satisfacer el plan.

Por ultimo, se mostrard toda la informacidn recopilada mediante renderizado, planos,
proyeccion de luz solar, virtualizacion de sombras, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. Localizacion de la edificacion

El modelo abordado trata de una edificacién industrial destinada a un PROCESO DE
TRATAMIENTO Y ENVASADO DE ALIMENTOS, situada EN EL POLIGONO INDUSTRIAL, en
pleno desarrollo, de la localidad de JAMILENA (JAEN).

Jamilena es una pequeia localidad perteneciente a la comarca de Martos y situada al
oeste de la capital, al pie de la Sierra Sur a unos 15 km. de la capital.

En el Anexo de Planos se ve dénde queda la localidad de JAMILENA en la provincia de
JAEN.

Para acceder a la parcela se coge la A-316 hasta dar con la salida 73. En este punto se
toma la carretera provincial JA-3309, que se dirige hacia la poblaciéon de Jamilena.
Continuando por esta carretera justo en la entrada a la poblacion se encuentra el
poligono industrial en el que esta la parcela donde se construira (Fig. 1).

N2 Torre del
Campo

A316

=

Pol. Ind. Mirabueno §

JA3309

A316

O

Jamilena

A316

JA-3309
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Fig. 1: Acceso a parcela. Fuente: GoogleMaps.

Para ver con mas detalle la parcela donde se ubicara la nave industrial, se amplia la zona
del poligono industrial de la localidad de JAMILENA (Fig. 2).

Fig. 2: Poligono industrial de la localidad de JAMILENA. Fuente: GoogleMaps.

En la Fig. 3, que se ve cdmo se distribuyen las parcelas en el poligono industrial de la

localidad de Jamilena, se resalté la parcela o conjunto de parcelas en la que se construira
la edificacidn en cuestion.

eaayLe
A
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[
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T

Fig. 3: Distribucion de parcelas (Catastro del poligono industrial). Ayuntamiento de Jamilena.
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3. Plan de necesidades
Se establecié la necesidad de una nave industrial donde realizar una actividad de

tratamiento y envasado de alimentos frescos, tales como verduras y hortalizas.

3.1. Emplazamiento
Se exigi6 que la planta baja o base de la nave se encuentre a la misma cota de la carretera

JA-3309 por la que concurren todos los vehiculos que entran a la localidad de Jamilena
aprovechando asi la publicidad que esto conlleva.

3.2. Edificacion

Para la nave industrial el cliente expuso lo siguiente:

3.2.1. Zona de produccion
La zona de produccién de la nave tendrd una superficie no menor a 1400 m? por

exigencia del cliente. Esta superficie estard distribuida de la siguiente forma:

e Recepcidn y retencién de producto: Esta parte debe de tener una superficie
minima de 150m?2.

e Zona ventilada: Debe de tener una superficie minima de 180m?.

e Camaras frigorificas: En total, la nave debe tener una superficie de 350m? de
zona refrigerada. Esta tiene que estar dividida en varias partes para ahorrar
energia cuando la ocupacién sea baja, como minimo dos partes.

e Tratamiento y envasado: Esta parte debe de tener como minimo 350m?.

e Salida y retencion de producto: Esta parte debe de tener una superficie
minima de 150m?2,

El cliente especificd que todas las zonas de produccion de la nave deben de tener
una altura libre minima de 6,50m, y que no era necesaria la separacién fisica de
dichas zonas.

A parte de todo esto el cliente expresé la necesidad de un muelle de carga para
recepcién y salida de producto, y un apoyo estructural para los condensadores de
las unidades frigorificas.

3.2.2. Zona de administracion y laboratorios
Por otro lado, el cliente expuso la necesidad de zonas para administracién,

laboratorios y eventos. Para esta zona se tiene en cuenta el estilo vanguardista con
muros cortina y formas cubicas por peticidn del cliente. A continuacidén se enumeran
dicha zonas:

e Recepcidn de clientes.

e Sala dejuntas.

e Oficinas.

e Cafeteria.

e Sala para descansos.

e Laboratorio de control y calidad, y de investigacidn.
e Zona de eventos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.3. Exterior
En el caso de las zonas exteriores se indico lo siguiente:

3.3.1. Aparcamientos
El cliente expuso la necesidad de tener una zona de aparcamientos para los trabajadores

y para los vehiculos de la propia empresa. Esta zona deberd tener ocho plazas de
vehiculos pequefios, y un minimo de tres plazas para vehiculos de transporte de mayor
tonelaje.

3.3.2. Zonas verdes
Se incluyen pequefas zonas verdes repartidas por toda la parcela por peticidon del

cliente.

10
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4. Justificacion de la solucion adoptada

4.1.Descripcidén de la solucién adoptada
La nave, destinada al proceso industrial, sera de 36 metros de ancho por 50 metros de

largo. Y la zona destinada a administracién y laboratorios seran dos plantas de 18
metros de ancho por 12 metros de largo.

4.1.1. Movimientos de tierras
Para adecuar el terreno en el que se construird la nave se optd por la construcciéon de

un muro de contencidén que aguantara el material de relleno, sobre el que se colocard la
explanacién de construccion.

4.1.2. Cimentacion
Para la cimentacidn se realizdé un dimensionado en Cype segun el CTE DB-SE en Espaiia.

La cimentacién de la edificacion es la encargada de recoger las cargas transmitidas a
través del entramado estructural y comunicarlas al suelo resistente. Para resolver esto
se programd en Cype obteniendo el dimensionado mediante un andlisis de cargas
realizado por el software, seglin la norma vigente en Espafia.

La cimentacion de la edificacidn se resolvié del siguiente modo:

e Zapatas aisladas: Donde descansaran cada uno de los pilares de la estructura.

e Vigas de atado: Que unen las zapatas aisladas para evitar asentamientos
diferenciales entre las zapatas.

e Zapata corrida para el muelle de carga: Parte del muro del muelle de carga
asienta sobre una zapata corrida, la otra parte descansara sobre el solado que
estara a su vez sobre la cimentacién de la edificacion.

e Zapata corrida para el muro de contencidn: Se crea una zapata corrida en el
estrato resistente sobre el que descansara el muro de contencidn.

4.1.3. Estructura
Para la estructura también se realizé un dimensionado en Cype segun el CTE DB-SE en

Espafa.

4.1.3.1. Entramado estructural
Al igual que la cimentacién, el entramado estructural fue dimensionado en Cype,
mediante un analisis de cargas realizadas por el software, segin la norma vigente en
Espana.

Por lo que la estructura estd compuesta por lo siguiente:

e Podrticos de carga para la nave: Estos se encargan de recoger las cargas sobre la
cubierta y transmitirlas a la cimentacién. Por otro lado resisten las cargas
horizontales sobre los cerramientos laterales. Los pdrticos extremos de la nave
constan de pilares de fachadas que se encargan de resistir las acciones
horizontales en las caras frontales de la nave.

e Porticos de carga para el modulo: Al igual que en el caso de los pérticos de la
nave, estos se encargan de recoger y transmitir las cargas sobres los forjados a
la cimentacién de la edificacién.

11
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e Vigas de atado: Estas sirven para conseguir mayor estabilidad longitudinal en la
edificaciéon, y por otro lado evitar compresiones de cubiertas o forjados. Se
colocan vigas de atado tanto para la nave como para el modulo.

e Cruces de San Andrés: Se encargan de absorber las acciones frontales del viento.

e Muelle de carga: Se optd por muros y forjado de hormigdn armado.

e Apoyo para condensadores: Se disefid un sistema de apoyo para los
condensadores de las unidades frigorificas a partir de perfiles de acero laminado.

4.1.3.2.  Forjados y solado
Para los forjados del modulo, tanto para la primera planta como para la cornisa, se ha
optado por un suelo estructural compuesto por lo siguiente:

e Capa de envolvente por encima.

e Capa de acabado aregla de arena/cemento de 50mm.
e Bloque de hormigdn de 75mm.

e \igueta de acero de 75mm.

e (Capa de envolvente por debajo.

Con un espesor total de 200mm.

Para el solado de la nave se ha optado por un suelo estructural compuesto por lo
siguiente:

e Capa envolvente por encima.

e Capa de acabado a regla de arena/cemento de 50mm.
e Aislamiento contra la humedad.

e Capa de hormigdn moldeada in situ de 17mm.

e Capa de envolvente por debajo.

Con un espesor total de 225mm.

4.1.4. Arquitectura
A continuacion, se comenta las soluciones adoptadas para parte arquitectonica del

modelo.

4.1.4.1. Cerramientos exteriores
Se optd por la utilizacion de paneles sandwich para la zona industrial, ya que es una
solucién que cumple las necesidades estéticas y de funcionalidad eficazmente. Ademas,
la opcion de los paneles sandwich tiene la ventaja de que no requiere recursos costosos
para su instalacién. Se seleccionaron paneles de 50 mm de espesor para toda la nave
excepto para las cdmaras frigorificas que se incorporaron paneles de 120 mm de
espesor, para un mayor aislamiento térmico.

Para la zona de administracion, se opté por muros cortina de cristalera doble
ligeramente azulada y un 35% de reflexidn, y sistema de montantes para la unién de los
paneles de cristal.

12
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4.1.4.2. Cerramientos interiores

En la zona industrial, se encontraban los cerramientos de las camaras frigorificas y de
los bafos de los trabajadores de la zona industrial. En el caso de los cerramientos
interiores de las cdmaras frigorificas se opté por paneles sandwich de 120 mm de
espesor con nlicleo de poliuretano. Para los cerramientos interiores de los bafios de los
trabajadores de la zona industrial se opto por tabiques de particion comin de 100 mm
de espesor compuesto de una capa de enlucido con estructura de ladrillo ceramico
hueco.

En el caso de la zona de administracion se optaron por dos tipos de tabiques de
particién. Por un lado se utilizaron placas de yeso con ntcleo aislante de fibra mineral
con un espesor de 40 mm, y por otro lado se utilizaron muros cortina con paneles
verticales de cristal transparente.

4.1.4.3. Escaleras
Se optd por la solucién de una escalera doble, una cada lado, para acceder a las dos
zonas principales de la primera planta y asi mantener una estética simétrica. Para
acceder a la terraza superior se optd por una escalera unica central. Se selecciond un
tipo de escalera de acero inoxidable y cristal. Para la entrada a la terraza se optd por
un sistema de muros y cubierta cortina del mismo cristal de los cerramientos exterior
de la zona de administracién, aportando luz natural al interior, a modo de claraboya.

4.1.4.4. Cubierta
Para la cubierta se utilizaron paneles sandwich con aislante térmico. Se modelo panel
sandwich de 50 mm de espesor en la mayor parte de la cubierta, exceptuando la parte
de la cdmara frigorifica que se opté por un panel sandwich de 120 mm de espesor para
mayor aislamiento térmico.

4.2 Justificacion urbanistica
Segun en la zona que se encuentre la edificacion, se cumpliran una serie de ordenanzas

municipales y en algunos casos autondmicas. Estas se recogen en el Plan General de
Ordenacién Urbana (PGOU) del municipio y en la Ley de Ordenacién Urbanistica de
Andalucia (LOUA).

El PGOU de la localidad de JAMILENA, recoge en sus articulos las limitaciones urbanas
de construccién y usos, segun el tipo de suelo en el que se encuentre la edificacién.

El poligono industrial de la localidad esta denominado como suelo Unicamente
INDUSTRIAL, los limites de construccidn quedan establecidos en las Fig. 4,5y 6.
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Fig. 4: Ficha de ordenanzas en la zona I-5, Industrial. Fuente: Web de la Junta de Andalucia.

Esta ficha tiene un ambito de aplicacidon que viene recogido en el plano de la Fig. 5.

Jart. 50 a 70

S| ALTURAS

art. 86, 90y 91

GARAJES

el Art. 61

ol PATION

—=|Art. 92

PARTICLILARES

Fig. 5: Ambito de aplicacién de la zona I-5, Industrial. Fuente: Web de la Junta de Andalucia.

Segun la ficha de ordenaciones adjunta, para determinar la altura maxima de la nave
industrial hay que recurrir al plano n26 de PGOU de la localidad, para comprobar cudl es
el nimero de plantas que se puede construir, aunque de forma general indica que esta
permitido construir una planta baja y otra mds, con un maximo de 7 metros de altura
en total, o para una edificacidn porticada 7 metros hasta el alero de fachada.
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La Fig. 5 es el plano n2, en el que se especifican alturas, rasantes, alineaciones,

retranqueos, etc.

0U-5

ALTLRAS, AUNEACINES Y RASANTES

Fig. 6: Plano n26 del PGOU de la localidad. Fuente: Web de la Junta de Andalucia.

Ampliando la zona del poligono donde se encuentra la parcela, se observa cuales son las
limitaciones a tener en cuenta segun este plano del PGOU de la localidad.
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e nv\

Fig. 7: Limitaciones en parcela. Fuente: Web de la Junta de Andalucia

Como se ve en el plano n26 del PGOU de la localidad, el nimero maximo de plantas que
se permite construir son 2 (contando con la planta baja), como se especifica de forma
general. En el plano se aprecia algo que condicionara la construccién, existe un
retranqueo de 2,5 metros en la cara norte de la parcela, que hay que tener en cuenta.

Segun el Articulo 86 del PGOU de la localidad, se define retranqueo como la banda de
terreno comprendida entre la alineacién y el plano de fachada. Por lo que en esta banda
se puede aprovechar para construir zonas de aparcamientos o zonas verdes.

En la siguiente tabla se recoge un resumen de los limites urbanisticos de la zona
comparandolos con las soluciones adoptadas (Tabla 1).

Tabla 1: Limites urbanisticos

Limites urbanisticos Solucion adoptada
Superficie parcela Minimo 400 m?. 4830 m?.
Fachada parcela Minimo 15 m. 88 m.
Altura 7 m. hasta alero de 7 m. de alero de fachada
fachada
Plantas B+1, 2 plantas B+1
Retranqueos 2.5 m. cara Norte parcela
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5. Metodologia general

5.1. Software utilizado

Cype, de la casa Cype Ingenieros. Este es un software se utiliza en arquitectura,
ingenieria y construccidon para realizar cdlculos de estructuras, calculos de
instalaciones de edificios, gestiones de construccion, etc.

AutoCad, de la casa Autodesk. AutoCad es un software de disefio asistido por
computadora utilizado para dibujo 2D.

Revit, de la casa Autodesk. Revit es un software BIM que permite al usuario
diseiar con elementos de modelacién y dibujo paramétrico.

5.2. Hardware utilizado
En primer lugar, cuando el modelo aun no era muy pesado, se utilizé una computadora

con las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel Core i5-2430M, 2.40 GHz.
Memoria RAM: 4.00 Gb.

Tarjeta grafica: Comun, integrada en placa base.
Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits.

Cuando el modelo requeria de una mayor potencia grafica para trabajar con mayor
detalle y renderizado, se cambiod a otra computadora con las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel Core i7-6500U, 2,50 GHz.
Memoria RAM: 8.00 Gb.

Tarjeta grafica: AMD Radeon R5 M330, 4.00 Gb.
Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits.

5.3. Metodologia

En este trabajo de fin de grado se hizo el modelado de una nave industrial mediante

BIM. Para ello se actud del siguiente modo que se describe a continuacion:

Se programo la edificacion en un software de calculo estructural, Cype. En este
software se realizd un dimensionado de los elementos estructurales para
asegurar que resiste las cargas generadas debido a las acciones que acttdan sobre
la edificacion, segun el CTE-DB-SE. Esto ofrece informacion necesaria para el
posterior modelado de la edificacién.

Recopilada toda la informacién necesaria para proceder con el modelado de la
edificacion, se utilizd el conocido software en este tipo de trabajos, Revit de la
casa Autodesk.

Antes de comenzar a modelar, se generd un “croquis” en AutoCad que se vinculd
al modelo de Revit, y sirvid como referencia para comenzar el modelo.

Se cred en Revit la rejilla y los niveles de referencia. Estos son la base del modelo.
Se afiadié al modelo la topografia del terreno, a partir de una captura de plano
topografico de la zona.

Se modeléd en Revit la cimentacion de la edificacién, aplicando toda la
informacién recopilada de los resultados obtenidos en Cype.
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e Se modelé en Revit la estructura de la edificacién, aplicando nuevamente la
informacién recopilada en el dimensionado de Cype.

e Se modeld la parte arquitecténica de la edificacién. Para esta parte,
previamente, se consulté en la web e incluso se observé en los mismos poligonos
de la zona con que materiales, técnicas y estilos se construyen las edificaciones
de este tipo en la actualidad.

e Se documenté la informacidn generada a través de Revit, como planos
relevantes del modelo creado y un renderizado detallado.
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6. Modelado

En este apartado se ve el seguimiento del modelado de una edificacidn industrial,
aungue se podria modelar cualquier tipo de construccion de forma similar. Se modeld
la cimentacidn y la estructura en un mismo proyecto de Revit, y la parte arquitectdnica
en otro.

6.1. Preparacidn de referencias para el modelo
Para hacer un modelo, lo primero fue generar una rejilla en planta que servira de
referencia para colocar todos los elementos de la edificacién. En este caso también se
ha importado un plano CAD que se usé como referencia.

6.1.1. Rejilla
Ya que la edificacidn estd compuesta por una nave industrial y un médulo estructural

empotrado en la nave, la rejilla generada presenta una estructura desigual.

Para la parte de la nave se tiene como datos de entrada la distancia entre pérticos (5m.)
en una direccién, y la luz de cada pértico en la direccion normal a esta (18m. por
portico), en la direccidn transversal hay dos pdrticos estructurales consecutivos (36m.
ancho de nave), y 10 vanos en la direccion longitudinal (50m. largo de nave).

Para la parte del médulo se conoce la distancia entre los pilares que lo componen en
ambas direcciones. Teniendo en cuenta todo esto la rejilla generada se ve en la Fig. 8.
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Fig. 8: Rejilla de referencia para la creacion del modelo.

Como se puede ver en la Fig. 8, solo generando una rejilla de referencia se puede
especular como sera la edificacién.
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6.1.2. Niveles
Se trata de un modelo 3D, por lo que también se necesita un sistema de referencia para

las alturas de la edificacién. Para ello Revit facilita el trabajo con la opcién de insertar
diferentes niveles Utiles para la construccidon del modelo.

Fueron necesarios unos niveles de referencia para el modelado de la parte de la nave y
otros niveles para la parte modular. Se identifica de forma clara y sencilla cada nivel para
evitar confusiones.

Ill

Se inserté un nivel “Cimentacion”, que es comun para ambas partes. El siguiente nivel
fue la planta baja que también es comun para ambas partes. Para la parte superior de la
nave se insertd un nivel que se identifica como “Alero fachada nave”, y otro que marca

la cumbrera de la nave llamado “Cornisa nave”.

Por otra parte, para la zona modular se afiadié una planta intermedia, por lo que se
introdujo un nivel extra llamado “Primera planta Modulo”, y otro mas para marcar la
cornisa de la zona modular llamado “Cornisa modulo”. Teniendo en cuenta todo esto
los niveles de referencia quedan como se ve en la Fig. 9.

+856 - Cornisa nave

+7.00 - Alero fachada nave

+6.00 - Comisa Modulo

- - - - - - _ _~N

+3.00 -Primera Planta Modulo

- - - - - - _ N

+0.00 -Planta Baja
E - Cimentacion

Fig. 9: Nivel de referencia para construcciéon del modelo.

Los valores de cota que se indican se establecieron teniendo en cuenta las ordenanzas
municipales en lo que a limites de altura se refiere.

Se modificé la brujula que indica Revit por defecto para que la orientacién del modelo
sea la misma que en la realidad.
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Teniendo en cuenta la topografia del terreno se ve que es necesario un trabajo
considerable de movimientos de tierras para llevar a cabo la construccién en cuestién.
Por cuestiones estéticas y de marketing se remontd hasta la cota de la carretera JA-
3309(724m.), que coincide con el nivel “Planta Baja”, aunque no es la solucién mas
econdmica. En consecuencia se insertd un nivel mas que se identifica como “Estrato
resistente” y coincide con la cota de 716m. , mas adelante se vera su utilidad. Por lo que
el sistema de niveles queda segun se ve en la Fig. 10.

+#.56 -Cumbrera nave

| +7.00 -Aero fachada nave

+#.00 -Corniza Modulo

+3.00 -Primera Planta Modulo

+1.00 -Planta Baja

% - Cimentacion

-2.00 - Estrato resistente

_ _ T ——

Fig. 10: Niveles de referencia teniendo en cuenta la cota del estrato resistente.

6.2. Topografia del terreno y movimiento de tierras

6.2.1. Modelado de la superficie topografica
Revit permite modelar la topografia del terreno tan solo a partir de una captura de un

plano topografico que se puede ver en el Anexo 1.2 Topografia (Fig.96), también se
puede hacer a partir de un plano CAD topografico de forma directa, en este caso se hizo
a través de una captura, y se obtuvo lo que se ve en la Fig. 11.
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Fig. 11: Planos de la topografia del terreno (Cara este arriba, norte abajo-derecha. y sur abajo-
izgda.).

Ya incluida la topografia del terreno en el modelo, el siguiente paso fue indicar en el
modelo la explanacién donde se construird la edificaciéon. Para ello se modelé un muro
de contencién que sostiene el material de relleno que forma la explanacién donde se
modelé la edificacién.

6.2.2. Modelado del muro de contencién
Se modelé un muro bdsico de retencién de hormigdén con 400 mm de ancho, y zapata

corrida de 2000 x 600 mm. (Fig. 12).

Vista 3D {3D} - Disefic estructural nave industrial EI@

1:100 BEHGE GOEBEE S 0 BH G r

Fig. 12: Muro de contenciéon modelado.

En la Fig. 13, se incluye un plano de alzado donde se ve como quedd el muro de
contencidon modelado sobre el terreno.
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Fig. 13: Detalle muro de contencidn sobre el terreno (Alzado Norte). Fuente: Revit.

En la Fig. 13 se ve como la zapata del muro de contencidn asienta perfectamente sobre
el estrato resistente. En este caso el muro de contencidn tiene el limite de la base en el
nivel “Estrato resistente”, y el limite superior en el nivel “Cimentacién”.

6.2.3. Modelado de la explanacién de construccion.
Se modeld la explanacién de construccion, que en el momento de construccion se

corresponde con el rellenado del hueco. En la Fig. 14, se ve como queda el conjunto del
muro y la explanacion de construccidn. Con esto se finalizd la parte de movimiento de
tierra necesaria para la edificacién de la nave.

= @ 32

Fel RS

Ll

Fig. 14: Modelo de la plataforma de construccion completo.

6.3. Cimentacion

6.3.1. Modelo aproximado de la cimentaciéon
Para la cimentacidon del modelo se utilizaron zapatas aisladas para cada uno de los

pilares de la edificacion. Las zapatas seran moldeadas “In situ” por lo que en el modelo
guedan enterradas en la explanacién en el nivel cimentacién.
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Observando la Fig. 8, se ve que las posiciones de los pilares son las intersecciones de los
elementos de la rejilla y se conoce cual es el nivel de la cimentacion. Con estos datos se
modelé una cimentacién aproximada con un nivel de detalle bajo.

Una vez se colocaron las zapatas el modelo quedo segun se ve en la Fig. 15.
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Fig. 15: Vista 3D del modelo aproximado de la cimentacidn.

Se afade la Fig. 16, donde se ve en planta el modelo aproximado de la cimentacién, y
gue posteriormente se puede comparar con otras figuras para ver la evolucion del
modelo.
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Fig. 16: Vista en planta del modelo inicial de la cimentacion.

En la Fig. 16, se aprecia perfectamente la utilidad de la rejilla generada. Y en la Fig. 17,
se aprecia como quedaron las zapatas al nivel correspondiente, utilizando los niveles
creados inicialmente.

? P Y @@P

| | |
‘ ‘ ‘ | +8.56 -Cornisa nave
| | | | | | +7.00 - Alero fachats nave
- JE— 4 JE— 4 JE— JE— Il JE— JE— 5
‘ ‘ ‘ | +6.00 -Cornisa Modulo
| | | | | |
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ +3.00 -Primera Planta Modulo
- 4 — [ \ _ — L L — &
| | | | | |
+0.00 -Planta Baja
| | | | k -Cimentacion
Z — I — I — — T —
[ 1 ! I I~ .

Fig. 17: Vista "Alzado Este" de nuestro modelo. Fuente: Revit.

Una vez se modeld la cimentacion de forma aproximada, se pasd al modelado de la
cimentacién definitiva incorporando las dimensiones correspondientes a cada una de
las zapatas, o modificando la disposicion de estas.

6.3.2. Calculo estructural con Cype.
Para ello, se utilizé el software de analisis estructural Cype. En Cype se hizo un analisis

de cargas teniendo en cuenta todas las combinaciones de acciones posibles, incluyendo
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sobrecargas de cubierta, viento y nieve, y algun caso especial, como la sobrecarga
originada por una zona de eventos y por una zona de administracidén segun la normativa
del CTE DB SE-AE.

Partiendo de una estructura aproximada ya modelada, se realizé una serie de cambios
en los elementos estructurales manteniendo la idea inicial y se obtuvo una estructura
Optima y efectiva que cumpliese los estados limite.

En caso de la cimentacidn, se obtuvo lo que se ve en la Fig. 18.

Fig. 18: Disposicion de la cimentacion. Fuente: Cype.

En la Fig. 18, se ve como quedd la cimentacion de la edificacién en planta. Se puede
observar, que se realizaron una serie de cambios respecto al modelo inicial de la
cimentacioén, debido a exigencias de calculo y posibles problemas en obra.

En los pilares con distancias muy prdoximas entre si, lo mas efectivo es optar por una
zapata comun. Fue el caso de algunos de los pilares de la fachada Norte y de la parte
modular, que comparten la misma zapata. Esto se puede observar en la Fig. 18.

En la Fig. 18, también se puede ver como quedarian las vigas de atado de la cimentacién,
para evitar asentamientos diferenciales en los apoyos.

En este caso no hay problemas de limites y las zapatas pueden superar el perimetro de
la edificacion.

Para ver las caracteristicas de cada una de las zapatas consultar Anexo 2.1.1. Elementos
de la cimentacidn y sus caracteristicas.

Para ver la disposicion de los elementos de la cimentacidon consultar Anexo 2.1.2.
Disposicion de los elementos de la cimentacion.

Ya recopilada toda la informacién necesaria para el modelado de la cimentacién se
procedid a ello de la siguiente forma.
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6.3.3. Modelado de las zapatas aisladas
Como se ha visto anteriormente, ya se modeld la cimentacidn de manera aproximada,

por lo que se realizd una serie de modificaciones para asi obtener un modelo real y
efectivo.

Las zapatas aisladas modeladas inicialmente fueron sustituidas por nuevas familias de
zapatas creadas con las dimensiones obtenidas en Cype. Por otro lado, se afiadieron
todas las zapatas restantes, que no se modelaron inicialmente en el modelo aproximado
de la cimentacién, teniendo en cuenta las nuevas familias ya creadas. Por lo que se
modelaron las zapatas aisladas como se ve en la Fig. 19.

AislarfOcultar temporalmente (D)
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Fig. 19: Modelo de las zapatas aisladas de la cimentacion.

Si se compara con la Fig. 16, que se corresponde con la vista en planta del modelo base
inicial, se puede observar el cambio con respecto al punto de partida.

6.3.4. Modelado de las vigas riostras
Se modelaron las vigas riostras correspondientes a la cimentacidn. Para ello se cred una

familia de viga de hormigdn armado con las dimensiones obtenidas en Cype. En la Fig.
20, se puede ver cdmo quedd la cimentacidn con las vigas de atado incluidas.
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Fig. 20: Modelo de la cimentacién con las vigas de atado modeladas.

6.3.5. Modelado de la zapata corrida para el muelle de carga
Como se ve en la Fig. 20, para concluir con la cimentacion solo falta afiadir la zapata

corrida correspondiente al muelle de carga, por lo que se modelé una zapata corrida
donde asentara el muelle de carga. En la Fig. 21, se ve como quedo esta.

IS A O N N S

Fig. 21: Modelo de la cimentacidn con la zapata corrida del muelle de carga.

6.3.6. Modelo de la cimentacién
Para ver la evolucién del modelo paso a paso, consultar Anexo 3.1. Evolucién del

modelo de la cimentacion.
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Se incluye una vista 3D del modelo de la cimentacién con todos sus elementos al
completo, se puede ver en la Fig. 22.

Fig. 22: Vista 3D del modelo de la cimentacidn.

Por otro lado, se incluye la Fig. 23, en la que se muestra cdmo quedaria la cimentacion
en obra.

Fig. 23: Vista 3D de la cimentacion en obra.

Aqui finalizaron las modificaciones al modelo de la cimentacién, por lo que la
cimentaciéon quedd acabada, para seguir con el modelado de la estructura de la
edificacién.
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6.4. Estructura
Para el modelado de la estructura se procedié del mismo modo que se hizo con la

cimentacion.

6.4.1. Modelo aproximado de la estructura
Como punto de partida se modeld una estructura aproximada para dar forma a la

edificacién. Se modelaron pilares y vigas genéricas sin tener en cuenta dimensiones.
Para ello, se utilizaron los niveles y rejillas adecuados para cada elemento de la
estructura.

En la Fig. 24, se ve el estado de la estructura en el punto de partida. A su vez, la Fig. 24,
servird para apreciar el contraste de la estructura hasta que se obtuvo modelo final.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 24: Vista 3D de la estructura en su estado inicial.

En la Fig. 24, se puede observar que el modelo de la estructura era un modelo
aproximado de la estructura ya que faltan elementos estructurales importantes como
cruces de San Andrés, vigas de atado, pilares de fachada, etc.

Por otro lado, esta estructura no tenia garantias de cumplir los estados limites
correspondientes, y no estaba dimensionada.

Aun asi, era un buen punto de partida para comenzar a modelar la estructura definitiva.
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6.4.2. Calculo de la estructura con Cype
Se programo la estructura en Cype. Para ello se especificd en el software de célculo

estructural toda la informacién relevante para el calculo de la estructura, como puede
ser: pais de construccién para tener en cuenta las leyes vigentes, zona geografica segun
el CTE para tener en cuenta la exposicidn al viento, hubo que especificar el tipo de
exposicién a la corrosion, etc.

‘A- |
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Fig. 25: Vista 3D de la estructura en Cype. Fuente: Cype.

Ya programada en Cype, se calculé y modificé tantas veces como fue necesario hasta
gue se obtuvo una estructura éptima y eficaz que cumpliese los estados limite y las
especificaciones del cliente, esto se puede ver en la Fig. 25.

Entre las especificaciones del cliente, para esta parte se tuvo que tener en cuenta
principalmente, que la parte modular constara de una puerta principal centrada en la
cara norte, libre de pilares internos en medida de lo posible para la parte del médulo,
muelle de carga en la cara este de la parte de la nave y un sistema estructural que sirva
de apoyo para los condensadores de un dispositivo refrigerador.

Para ello, hubo que hacer una serie de cambios en la disposicién de los elementos
estructurales, y afiadir algunos otros, esto se vera reflejado en la evolucién del modelo.

Teniendo en cuenta todo esto, y las diferentes combinaciones de acciones posibles
segln el CTE DB SE-AE se obtuvo un dimensionado en Cype. La informacién relacionada
con el dimensionado se puede consultar en el Anexo 2.2.1. Dimensionado de la
estructura.

Para ver las caracteristicas de los perfiles de acero y tipo de acero utilizados en el
modelado de la edificacién se puede consultar el Anexo 2.2.2. Caracteristicas de los
perfiles dimensionados.
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Una vez se calculd la estructura en Cype, y recopilada toda la informacion necesaria para
el modelado de la estructura, se procedié a ello.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 26: Estado del modelo estructural en este punto.

Como se ve en la Fig. 26, el conjunto del modelo de la estructura con el modelo de la
cimentacién forman el modelo estructural de la edificacién, a falta de los muros de
contencion modelados en el apartado de 6.2.2. Movimiento de tierras, que se
afiadieron posteriormente. Se modeld la estructura teniendo en cuenta el dimensionado
realizado con Cype, y una vez se modeld la estructura, se procedid con la unificacién de
los todos los modelos que forman un Unico modelo estructural.

Teniendo en cuenta que ya se modeld una estructura aproximada, se modificaron los
perfiles iniciales, que se sustituyeron por los perfiles dimensionados en Cype. Para ello
se cargaron nuevas familias en Revit con los perfiles necesarios.

En este documento, se expone la informacidon mas relevante respecto al modelado de la
estructura de la edificacion. Para seguir paso a paso el modelado de la estructura se
puede consultar el Anexo 3.2. Evolucion del modelo de la estructura.

6.4.3. Modelados de los pilares estructurales
Se comenzdé con el modelado de los pilares de la edificacion. En el caso de los pilares,

ya estaban modelados la mayoria de ellos en el modelo base, por lo que se sustituyeron
las nuevas familias de perfiles por los perfiles genéricos modelados inicialmente, y se
afadieron los que faltaban. En la Fig. 27, se muestra una vista 3D de modelo de la
estructura en la que se puede ver todo lo comentado.
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Fig. 27: Vista 3D del modelo de la estructura.

Se incluye la vista estructural de la Fig. 28, en la que se ve como quedaron los pilares
colocados en sus niveles correspondientes. Se puede apreciar como los pilares tienen la
base en nivel cimentacidn apoyando en las zapatas.
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Fig. 28: Vista de alzado Este con los pilares modelados.

6.4.4. Modelado de las jacenas de los porticos y del modulo
En la Fig. 29, se puede ver como quedo el modelo de la estructura tras este paso. Para

ello se sustituyeron los perfiles utilizados inicialmente en el modelo aproximado, por las
nuevas familias de perfiles exportadas de las librerias de Revit, segin el dimensionado
de Cype.
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Fig. 29: Vista 3D del modelo de la estructura con las jacenas modeladas.

6.4.5. Modelado de las vigas de atado y de las cruces de San Andrés
Las vigas de atado son las encargadas de transmitir las cargas horizontales a través de

todos los pérticos, y las cruces de San Andrés se ubican, normalmente, entre los dos o
tres porticos extremos, ocupando uno o dos vanos de la nave, en el caso de edificaciones
industriales como esta. En este caso, concretamente, se colocaron en los dos vanos
extremos de la cara Norte de la nave, y en un vano de la cara Sur. En la Fig. 30, se muestra
el modelo de la estructura con las vigas de atado y las cruces de San Andrés modeladas.
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Fig. 30: Vista 3D del modelo de la estructura con las vigas de atado y las cruces de San Andrés
modeladas.

6.4.6. Modelado del sistema de apoyo estructural para los condensadores de
las unidades frigorificas
Se resolvid con un sistema de cuatro elementos verticales atados con cuatro elementos

horizontales, sobre la cubierta de la nave, en la esquina mas préoxima a la unidad
frigorifica. En Cype, se simuld esta situacidon para obtener un dimensionado del sistema
de apoyo. En la Fig. 31, se puede ver como quedo este sistema de apoyo en el modelo
estructural.

36
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]esﬁs Serrano L()pez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

@

. | |

Fig. 31: A la izquierda vista 3D del sistema de apoyo para los condensadores. Y a la derecha
ampliacion del plano estructural de la cara Sur de la edificacidon.

6.4.7. Modelado de las correas de la nave

6.4.7.1.  Correas laterales y de cubierta

Aunque no aparezcan estas en el modelo programado en Cype (Fig. 25), para el analisis,
Cype si que las tiene en cuenta cuando se utiliza el modulo “Generador de podrticos”, por
lo que si se tienen en cuenta en el calculo. Las correas de cubierta en este modelo estan
separadas por 2.5 m, y las laterales estdn separadas por 2 m. En el caso de las correas
laterales hubo que tener en cuenta los accesos a la nave y las bocas del muelle de carga.
En la Fig. 32, se muestra el modelo, en el que se puede ver como quedaron las correas
modeladas.

37
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]esﬁs Serrano Lépez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

b4
Y
o
]
3
al

A Este

1:100 EEA R GRS 0 RES < >
A Sur Norte ¥
~

|
e}
a2

4l

:Eﬁé‘?::—‘—‘gﬁﬁﬁ%%gv
Y N S S I S S

v v
w0 BT B/ BEE < > 1:00 BAG AGEREE W [ mlm e e < >

Fig. 32: Arriba el plano Este de la edificacion. Abajo-izda. el plano Norte de la edificacion. Y
abajo-dcha. vista3D de la edificacidn.

6.4.7.2.  Correas de los forjados
Se modelaron correas para los forjados de las plantas del mddulo. Se opté por un
sistema de vigas horizontales con una separacion de un metro, teniendo en cuenta la
direccion del reparto de cargas en la estructura del médulo. Como se ve en la Fig. 33.

38
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]esﬁs Serrano Lépez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

£ Este X = B0
Aislar/Ocultar temporalmente =

Fig. 33: A laizquierda plano Este del médulo. Y a la derecha vista 3D del médulo.

Los forjados que se ven en la Fig. 33, fueron modificados posteriormente durante el
modelado arquitectdnico. Con esto quedo finalizado el modelo del armazén estructural.
Se puede ver el modelo de la estructura completo en la Fig. 34.

Fig. 34: Vista 3D del modelo de la estructura.

6.4.8. Modelado del suelo estructural
Para completar el modelo estructural, se modelé un solado tipico para construcciones
industriales. Este solado consta, desde la capa mas baja en el nivel “Cimentacién” hasta
la capa mas alta en el nivel “Planta Baja”, de una capa de grava para facilitar el drenaje
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de agua, una capa de aislamiento rigido como aislamiento térmico, una capa membrana
contra la humedad, una capa estructural de hormigdn armado con malla electro soldada
de 150 mm de espesor y una capa de mortero, como se ve en la Fig. 35. Para mayor
funcionalidad y durabilidad se suele afiadir a los solados de edificaciones industriales
una capa de resina epoxi superficial. Para mostrarlo de modo mas claro se afiadié al
modelo de la estructura, la cimentacién y los muros de contencién. Se puede ver el
estado del modelo estructural en la Fig. 36.

Fig. 35: Perfil detallado del solado.
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Fig. 36: Arriba plano Este del modelo estructural. Y abajo vista 3D del modelo estructural.

6.4.9. Modelado del muelle de carga
Para el muelle de carga se optd por una solucién sencilla que permite la carga y descarga

de los vehiculos de transporte de una forma rapida y eficaz. El muelle de carga se
resolvié con muros de carga de hormigén armado y un forjado de hormigén armado
alzando un altura de 1.20 m, ideal para dicha actividad. En la Fig. 37, se muestra el
resultado del muelle modelado.
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Fig. 37: Arriba ampliacion de detalle del muelle del plano Este. Abajo-izda. ampliacion de detalle
del plano Sur. Abajo-dcha. ampliacion de detalle del muelle de la vista 3D.

6.4.10. Modelo estructural
Con todo lo modelado hasta el momento quedd concluido el modelo estructural. Se

incluyen la Fig. 38 y la Fig. 39, en las que se muestran el resultado final del modelo
estructural.
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Fig. 38: Vista 3D del modelo estructural. Fuente: Revit.

Fig. 39: Vista 3D del modelo estructural. Fuente: Revit.

6.5. Arquitectura
En este apartado se muestra la informacidn mas relevante respecto al proceso de
modelado arquitecténico de la edificacién.

6.5.1. Preparacion del modelo arquitecténico
Para realizar el modelo arquitectdnico de la edificacion, se vincularon las mismas rejillas

y niveles del modelo estructural, a un nuevo proyecto de Revit. Con esto fue suficiente
para comenzar el modelo arquitectdnico. En la Fig. 40, se ve el punto de partida.
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Aunque con el uso de las rejillas y niveles es suficiente para realizar el modelo
arquitectonico, se vinculd el modelo estructural a este para evitar conflictos entre ellos
y utilizarlo como referencia cuando sea necesario.
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Fig. 40: Niveles y rejillas vinculadas desde el modelo estructural.

6.5.2. Modelado de la zona industrial
6.5.2.1. Cerramientos exteriores
Se modelaron los cerramientos exteriores de la nave industrial. Para ello se descargd
una familia de paneles sandwich de la web. En la imagen inferior de |a Fig. 41, se ve en
detalle el tipo de panel utilizado.

En la Fig. 41, se ve como en el modelado de los cerramientos exteriores de la zona
industrial se utilizaron dos espesores de panel, uno de 12 cm. para la zona refrigerada y
otro de 5 cm. para el resto de la nave. Por otro lado, se ve como los cerramientos
externos se modelaron 20 cm. por encima del nivel “Cumbrera nave”, formando el peto
de la nave. En este proceso, se utilizd el modelo estructural vinculado para conocer la
altura de panel necesaria y cumplir la funcién de peto adecuadamente.
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Fig. 41: Arriba ampliacion del plano Sur resaltando los cerramientos interiores de la camara
frigorifica. Y abajo la vista 3D detallada de la diferencia de espesores.

Se incluye la Fig. 42, donde se puede ver el estado del modelo arquitecténico.

Fig. 42: Vista 3D del modelo arquitectonico.

6.5.2.2.  Suelo arquitectonico
Zona destinada al proceso industrial

A continuacién, se modeld una capa de resina epoxi como suelo arquitectonico de la
zona industrial.
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Fig. 43: Arriba a la izquierda detalle espesor de la capa superficial. Arriba a la derecha vista 3D
del modelo arquitectdnico. Y abajo vistas en planta del suelo modelado.

Como se ve en la Fig. 43, en el modelado del suelo se tuvo que tener en cuenta el muelle
de carga, que se le aplicé la misma capa superficial al solado y a los muros de este. Por
otro lado, se tuvo que tener en cuenta las zonas destinadas a los servicios y vestuarios,
que se utilizé otro tipo de suelo.

Banos para los trabajadores

Se modelé el suelo arquitecténico del baiio de los trabajadores. Los limites del suelo
estan definidos por los tabiques. Se optd por un suelo de baldosa comun. En la Fig. 44,
se puede ver lo comentado.

45
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]esﬁs Serrano Lépez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

&
————— —@
e
____}____@
__l____@

' ' -

Fig. 44: A la izda. plano de la "Planta baja". Y a la dcha. vista 3D del suelo modelado.

6.5.2.3. Cerramientos interiores

Camara 1 Camara 2| |
18750 m| 980.73 m? _nq envasado
manipulado

Recepcion de producto yi alida de producto y zona
entiladal
Ao prentiada

Baio hoWestuario

Muglle de carga
190.10 m?

Fig. 45: Vista en planta de las distintas areas de la zona industrial.

Se modelaron los cerramientos interiores de la zona industrial, definiendo los limites de
las habitaciones (Fig. 45).

Cdmaras frigorificas
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Para los cerramientos de la camara frigorifica se volvieron a usar los mismos paneles
sandwich que se usaron en los cerramientos externos coincidentes con la cdmara
frigorifica. En la imagen superior de la Fig. 41, se ve cdmo se modelaron los paneles
sandwich de la cdmara frigorifica en su nivel correspondiente, 12 cm.

Barios de los trabajadores

Para los servicios de los trabajadores se utilizé6 un muro basico de particién por debajo
del nivel “Alero fachada nave”. En la Fig. 46, se ve como los tabiques de los servicios se
modelaron con el limite superior en el nivel “Primera planta modulo”, ya este nivel
representa la altura estandar de cualquier planta.
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Fig. 46: Arriba nivel de modelado de los tabiques. A la izda. plano en planta del modelo. Y a la
dcha. vista 3D del modelo arquitectdnico.

6.5.2.4. Puertas
Se modelaron las distintas puertas de la zona industrial, que son: bafios, camaras
frigorificas, acceso para trabajadores a la zona industrial, bocas en el muelle de carga,
puertas traseras para el acceso de vehiculos a la zona industrial, y una puerta comun
para la zona de administracidon que conecta ambas partes de la edificacién.

Cdmaras frigorificas

Para las camaras frigorificas se cargdé una familia de puertas para dicho uso que se
consiguid en la red. Estas se redimensionaron a 2 x 3 m. para ajustarlas a las necesidades
requeridas. En total se modelaron 4 puertas: Dos de acceso desde la zona de recepcién
de producto, y que conecta las dos cdmaras desde dentro y otra de acceso a la cdmara

2 desde la zona de envasado, quedando asi conectadas ambas camaras y con la zona
industrial perfectamente (Fig. 47).

Barnos para los trabajadores

Para los baifos y vestuarios se utilizé una puerta genérica de 1 x 2 m. con acabado del
color seleccionado (Fig. 48).
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Fig. 48: Alzado Sur de las puertas de los bafios.
Bocas de carga y descarga en el muelle

Se trata de 6 bocas separadas por 5m., teniendo en cuenta los pilares estructurales. Para
ello se cargé una familia de puertas enrollables y se ajustaron a las dimensiones de 3 x
3 m. Por otro lado, se modelé un marco de caucho con un grosor de 20 cm. simulando
el fuelle de la boca carga (Fig. 49).

Entrada para los trabajadores

Se modeld el mismo tipo de puerta que en el bano de la zona industrial, situada a 8 m.
de la fachada Norte por donde accederan los trabajadores (Fig. 49).

#8556 -Cumbrera nave
ow—s

Fig. 49: Alzado Este de las bocas de carga y puerta de acceso para los trabajadores.

Acceso para vehiculos

Se modelaron las puertas de acceso para vehiculos en la parte trasera de la nave
(Fachada Sur), para ello se cargd una familia de puertas articuladas y se ajustaron las
dimensiones a 3 x 3 m. Estas se colocaron entre los pilares de fachada evitando conflictos
entre modelos, teniendo en cuenta el muelle de carga (Fig. 50).

El modelado de la puerta de acceso a la zona de administracién se ve en el apartado del
modelado de la zona de administracién.
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Fig. 50: Alzado Sur de las puerta de acceso para vehiculos.

6.5.2.5. Mobiliario
Se modelaron una serie de componentes para darle realismo al renderizado, como
puede ser: mobiliario, instalaciones, vehiculos, y otros componentes de detalle.

Zona destinada al proceso industrial

Para la zona destinada al proceso industrial se modelaron seis carretillas una para cada
boca en el muelle de carga (Fig. 52), tres carretillas elevadoras, algunos pallets en las
zonas donde se pueden encontrar normalmente, seis mesas como puestos para los
trabajadores (Fig. 51).

ona envasado V|

manipulado

SFEL.£ i 111

Salida de producto y zona
entilada

e T 111

Muelle de carga
190.10 m?

Fig. 52: Detalle del muelle de carga.

Vestuarios
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Se modelo el mobiliario, e instalaciones de los vestuarios. Se modelaron 6 platos de
ducha separados con muro de particién y con dimensiones de 1 x 1 m, los bancos de los
vestuariosy las taquillas (Fig. 53). El otro vestuario se modelo del mismo modo, reflejado
sobre el eje de simetria longitudinal de la nave.

Fig. 53: Detalle de los vestuarios para los trabajadores.
Barios para los trabajadores

Se modelé el mobiliario y los demas elementos de los bafos para trabajadores. Se
modelaron 6 huecos para retretes con una superficie de 1 x 1m, 6 lavabos de bafio con
espejo correspondiente (Fig. 54).
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Fig. 54: Detalle de los bafios para los trabajadores.

6.5.2.6. Cubierta
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Fig. 54.1: Vista del nivel “Cumbrera nave”.

Para el modelado de la cubierta se cargé una familia de panel sdndwich para cubiertas.

La cubierta quedo delimitada por los cerramientos exteriores de la nave (Fig. 54.1). En
la Fig. 54.2 se ve en detalle el perfil del panel de la cubierta.

Fig. 54.2: Vista 3D del perfil de panel sandwich utilizado en la cubierta.

6.5.3. Modelado de la zona de administracion
6.5.3.1. Cerramientos exteriores

Se modelaron los cerramientos exteriores de la zona de administracion. En este caso
se optd por utilizar muros cortina acristalados, aportando un punto de arquitectura
industrial vanguardista, con base en el nivel “Planta baja” y limite superior 15 cm. por
encima del nivel “Cornisa Modulo”, esto se puede ver en la Fig. 55. Se modeld, creando
nuevos perfiles en Revit, un sistema de montantes que se encarga de mantener todos
los paneles de cristal unidos entre ellos y sujetos a la estructura, y por otro lado se
encarga de ocultar el armazoén estructural visto desde fuera de la edificacién. En la Fig.
56 se ve como quedaron los cerramientos externos de la zona de administracién
modelados.
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Fig. 55: Ampliacion, de la zona de administracion, del plano norte de la edificacion.
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Fig. 56: Arriba vista 3D de los muros cortina modelados. Abajo-izda. plano en planta del nivel
“Cornisa mddulo”. Y abajo-dcha. ampliacion plano este.

En el proceso de modelado de los muros cortina, fue de gran utilidad tener el modelo
estructural vinculado para ajustar las medidas de los montantes y la altura del muro
cortina.

6.5.3.2.  Planta baja
6.5.3.2.1. Suelo arquitectonico
Zona destinada a la administracion

Se selecciond un suelo de moqueta de color gris oscuro para toda la superficie de la
zona, excepto para el suelo de los bafos (Fig. 57).

Barios zona de administracion

Se selecciond un suelo de baldosa de color negra con acabado mate (Fig. 57). Los
acabados se aprecian en el renderizado de la edificacion.
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Fig. 57: Vista en planta del suelo de la administracién y alzado este en la esquina superior dcha.

En la Fig. 57, se puede apreciar cdmo quedo el suelo delimitado por los muros cortina
exteriores y los paneles sandwich que separa la zona industrial y la zona de
administracion, y como quedo el suelo colocado sobre el nivel “Planta baja” teniendo
en cuenta el modelo estructural.

6.5.3.2.2. Cerramientos interiores

Se afiadieron los cerramientos que ocultan los paneles sandwich vistos desde la zona de
administracién, para ello se utilizé muro de paneles de yeso con nucleo aislante de fibra
mineral y acabado de pintura plastica (Fig. 58). Por otro lado se afadieron los
cerramientos que definen las habitaciones (Fig. 59). Para los bafios y el muro de
separacion entre la sala de juntas y el area de descanso, se utiliz6 muro basico de
particidn con estructura de ladrillo cerdmico hueco y enlucido. Para los demds muros se
utilizdé muro cortina de cristaleras verticales dispuestas con montantes de acero
inoxidable (Fig. 58).En la Fig. 49 se ve como en el modelado de los muros de particion se
tuvo en cuenta los niveles de colocacidn, en este caso se modelo sobre el nivel “Planta
Baja” hasta 35 cm. por debajo del nivel “Primera planta mdédulo”, teniendo en cuenta el
modelo estructural.
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Fig. 58: Alzado norte de la planta baja de la zona de administracidn.

Sala de juntas| estibulo vy recepcion
23.89 m 100.34 m

Area de descanso

17.42 m

Fig. 59: Vista en planta del nivel “Planta Baja” de la zona de administracién.

6.5.3.2.3. Puertas
Acceso a la zona de administracion

Se modeld la puerta de acceso a la zona de administracion. Se trata de una puerta de 2
x 2 m. de doble hoja con paneles acristalados, centrada en la fachada norte del médulo
(Fig. 60).

Fig. 60: Alzado Norte de la puerta de acceso a la zona de administracion.

Acceso a la zona industrial desde la zona de administracion

Se modelo una puerta de doble hoja de 200 x 200 cm. con un nivel alto de aislamiento
acustico y unos pequeiios visores de cristal, para el acceso a la zona industrial (Fig. 61).
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Barios zona de administracion

Para los bafios se selecciond una puerta genérica de 80 x 200 cm. con vinilo superficial
de color negro mate y tirador de acero inoxidable (Fig. 61).

Habitaciones

En el caso de las puertas del resto de habitaciones se seleccioné panel acristalado,
indexado en los muros cortina (Fig. 62).

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ +3.00 |- Primera Plgnta Mg
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Fig. 61: Vista alzado Norte de la puerta de acceso a la zona industrial y las de los bafios.
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Fig. 62: Alzado Este de las puertas del despacho y de la sala de juntas de paneles acristalados.

6.5.3.2.4. Techo
Se modelé un falso techo que se encarga de ocultar el entramado estructural, por lo que
se colocd 35 cm. por debajo de nivel “Primera planta modulo” (Fig. 62). Para ello se
selecciond un falso techo continuo de placa de yeso laminado con estructura de perfiles
de acero galvanizado.

6.5.3.2.5. Escaleras
Se modelaron las escaleras de acceso a la segunda planta de la zona de administracion.
Para ello se opté por dos escaleras de aluminio con barandilla de cristal, para acceder a
las dos zonas principales de la segunda planta, se pueden ver en las Fig. 63 y 64.
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Fig. 63: Alzado Este de las escaleras de la planta baja.

En la Fig. 64, se puede ver cdmo quedd la primera planta de la zona de administracién
modelada.

Fig. 64: Vista 3D de la primera planta de la zona de administracion.

6.5.3.2.6. Mobiliario
Recepcion y vestibulo

En la recepcion se modelé una mesa de recepcionista, junta a esta, se encuentra el
vestibulo que consta de una pequefia mesa y dos sofas.

Sala de juntas

En la sala de juntas se modelo una mesa de reuniones con sillas para 8 personas y unos
estantes.

Area de descanso
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En el drea de descanso se modeld una mesa del mismo tipo que la del vestibulo, un sofa
amplio, una television y un mueble de almacenamiento.

Barios zona de administracion
Para los bafios se modelaron dos habitaculos para los retretes, dos lavabos con espejo.
Oficinas

En las oficinas se modelo un escritorio de oficina con cajonera, una silla de oficinista, y
dos archivadores de 3 cajones.

Despacho

Para el despacho, se opté por un escritorio ejecutivo centrado en la habitacion, un sillén
de despacho, dos sillas comunes frente a este, un estante y dos elementos de
almacenamiento.

La disposiciéon de todos los elementos mencionados se muestra en la Fig. 65.
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Fig. 65: Detalle de la planta baja de la zona de administracion.

6.5.3.3. Primera planta
6.5.3.3.1. Suelo arquitectonico
Se selecciond el mismo suelo de moqueta utilizado en la planta baja. En este caso quedd
delimitado por los cerramientos externos, los muros que ocultan los paneles sandwich,
y de tal forma que deja un hueco abierto en la edificacion desde la planta baja hasta el
techo superior (Fig. 66).
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Fig. 66: Vista en planta del suelo de la primera planta de la zona de administracion y detalle de
nivel.

En la Fig. 66, se puede ver como el suelo de la segunda planta se situdé 15 cm. por encima
del nivel “Primera planta modulo”, teniendo en cuenta el forjado estructural de la
primera planta.

6.5.3.3.2. Cerramientos interiores
Se modelaron los cerramientos interiores que delimitan las habitaciones de la primera
planta (Fig. 67).
Barfios zona administracion
Se utilizé muro de particion utilizado en los bafios de la planta baja.
Habitacion
Se utilizdé el muro cortina utilizado en la planta baja.

Como se ve en la Fig. 66, se colocd la base de los cerramientos 15 cm. por encima del
nivel “Primera planta modulo” al igual que el suelo, y el limite superior 50 cm. por debajo
del nivel “Cornisa modulo”, ocultando el forjado de la terraza.
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Fig. 67: Vista en planta de la primera planta de la zona de administracion.
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Fig. 68: Alzado norte de la primera planta de la zona de administracion.

6.5.3.3.3. Puertas
Barios zona administracion

o

Para las puertas de los bafios se utilizaron las mismas que en los bafios de la planta baja
(Fig. 69).

Habitaciones

Y para el resto de las habitaciones se utilizaron puertas de panel acristalado (Fig. 70).
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Fig. 69: Alzado Norte de las puertas de los bafios de la primera planta de la zona de
administracion.
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Fig. 70: Alzado Este de las puertas de la cafeteria y del laboratorio de investigacion.

6.5.3.3.4. Techo
Se modeld el techo de la primera planta. Para ello, se utilizé el mismo tipo de techo de
la planta baja. En este caso, se colocd 50 cm. por debajo del nivel “Cornisa modulo” (Fig.
70). Como se ve, siempre se modela teniendo como referencias los niveles y rejillas del
modelo, aunque se tenga en cuenta el modelo estructural.

6.5.3.3.5. Escaleras
Se modelaron las escaleras de acceso a la terraza de la zona de administracion. Se optd

por un acceso unico centrado en la edificacién con el mismo tipo de escalera utilizado
en la planta baja (Fig. 71y 72).
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Fig. 71: Alzado Este de las escaleras y las barandillas de la primera planta, de la zona de
administracion.

6.5.3.3.6. Barandillas
Se modelaron las barandillas de la primera planta. Se opté por una barandilla de paneles
de cristal con pilastras y pasamanos de acero inoxidable (Fig. 71).

En la Fig. 72, se ve como quedo la primera planta de la zona de administracion.

A\ 1\

Fig. 72: Vista 3D de la primera planta de la zona de administracion.

6.5.3.3.7. Mobiliario
Baros zona administracion

Los bainos de la primera planta son copiados tal cual de la planta baja.
Cafeteria

Para la cafeteria se modelaron tres mesas para cuatro personas, y un mueble de
almacenamiento.

Laboratorios

62
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]esﬁs Serrano Lépez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

Para los laboratorios se optd por un mismo disefio para los dos solo que reflejado sobre
el eje de simetria longitudinal de la nave, se modelé una mesa grande donde trabajar
con taburetes para seis personas, y varios muebles de almacenamiento.

La disposicion de los elementos de mobiliario se muestra en la Fig. 73.
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Fig. 73: Detalle de la primera planta de la zona de administracidn.

6.5.3.4. Terraza
6.5.3.4.1. Cerramientos exteriores
Como cerramientos exteriores de esta planta se puede decir que se modelaron
barandillas. Para ello se utilizé el mismo tipo de barandilla de la primera planta (Fig. 74).
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Fig. 74: Alzado Norte de la barandilla de la terraza, de la zona de administracién.

6.5.3.4.2. Suelo arquitectonico
Se optd por un suelo de baldosas de 200 x 100 cm., de piedra oscura para exteriores.
En este caso quedé delimitado por el borde de la edificacidon, por los paneles sandwich
de la zona industrial, y por el hueco del acceso a la terraza. Se modelo el suelo 15 cm.
por encima del nivel “Cornisa modulo”, teniendo en cuenta el modelo estructural (Fig.
75).
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Fig. 75: Vista en planta del suelo de la terraza y detalle del nivel.

6.5.3.4.3. Cerramientos interiores
En este caso, los cerramientos estan Unicamente destinados a formar el acceso a la
terraza, delimitando el drea de la terraza (Fig. 76). Se optd por muro cortina con paneles
verticales dispuestos con montantes de aluminio. Estos se modelaron con base 15 cm
por encima del nivel “Cornisa modulo”, y con una altura desconectada de 200 cm.
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Fig. 76: Alzado Este de los cerramientos de la terraza y de la cubierta de estos cerramientos.
6.5.3.4.4. Puertas

Se modeld la puerta de acceso a la terraza. Para ello se optd por una puerta de doble

hoja de panel acristalado, y tiradores de acero inoxidable (Fig. 77).
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Fig. 77: Alzado Norte de la puerta y la cubierta de la terraza.

6.5.3.4.5. Cubiertas
Se modelo la cubierta correspondiente a los cerramientos del acceso a la terraza. Para
ello se modeld una cubierta a cuatro aguas a la altura de 2 m. respecto del nivel “Cornisa
modulo”. Se optd por una cubierta de muro cortina con paneles acristalados dispuestos
con montantes de aluminio (Fig. 76 y 77).

6.5.3.4.6. Mobiliario
Se colocaron ocho tiestos para flores repartidos por toda la terraza.

ARRIBA

Fig. 78: Detalles de la terraza de la zona de administracion.

6.5.4. Modelado de la zona exterior
6.5.4.1. Cerramientos
Los cerramientos de esta zona quedaron marcados por los limites de la parcela (Fig. 80).
Para estos cerramientos se utilizaron pilares de hormigdén armado de 40 x 40 cm. con
una altura no conectada de 2m., unidos con muro prefabricado de hormigdén de 20 cm.
de grosor y una altura de 1.5 m., todo esto con un acabado enlucido. La base del
cerramiento se colocd en el nivel “Planta baja” conectando con el muro de retencién
(Fig. 79).
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Fig. 79: Alzado Norte de los cerramientos exteriores de parcela.
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Fig. 80: Vista en planta del nivel “Planta baja”.

6.5.4.2.  Suelo arquitectonico

Para el suelo exterior se utilizaron dos tipos de suelo. Uno para los acerados que se
modelaron con una altura de 10 cm. colocados sobre el nivel “Planta baja”, se seleccioné
un tipo de baldosa de piedra clara para exteriores (Fig. 80). Y otro para el resto del suelo,
este se trata de una capa de alquitran de 1,5 cm. sobre el nivel “Planta baja”, por donde
circularan todos los vehiculos relacionados con la empresa (Fig. 81).

Fig. 81: Detalle de nivel del acerado y la capa de alquitran.

6.5.4.3.  Elementos de emplazamiento

6.5.4.3.1. Zonas verdes
Se modelaron una serie de jardines sobre el acerado. En la parte Norte, se colocaron dos

zonas de jardines marcando la zona de aparcamientos. Y en la parte Este, se colocaron
otras dos zonas de jardines a cada lado de la entrada a la parcela (Fig. 82).
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6.5.4.3.2. Aparcamientos
En la parte Norte, frente a la zona de administracién, se colocaron 10 plazas para
vehiculos pequeios, con unas dimensiones de 2 x 4 m. A lo largo de la parte Este de la
parcela, se colocaron 3 plazas para vehiculos de transporte de gran tonelaje, con una
longitud aproximada de 16.5 m, y 3 m. de ancho (Fig. 82).

6.5.4.3.3. Accesorios de emplazamiento
En la zona exterior se modelaron tres camiones de gran tonelaje, tres coches y algunos
arboles en las zonas verdes (Fig. 82).
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Fig. 82: Detalle de la zona exterior.
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7. Documentacién generada

7.1. Generacion de planos
Para la generacion de los planos del modelo se unieron ambos modelos, estructural y

arquitectonico. En este apartado se expone como se generaron estos planos desde
Revit. Se cred una plantilla de plano, estableciendo el marco de dibujo y generando el
cajetin donde se recogen todos los datos del plano en formato A3 (Fig. 83). En el espacio
libre del plano, Revit permite colocar las vistas deseadas libremente, ya sean vistas 3D,
en planta, alzados, perfiles, etc. Se ajustaron las escalas a los valores deseados, y se
guardaron en formato PDF.

Fig. 83: Modelo de plano A3.

7.2.Renderizado

En este apartado se afaden imdagenes realistas del conjunto del modelo estructural y
arquitectodnico procesado por el hardware utilizado, en este caso un laptop comun.

68
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco ]eSl,lS Serrano Lépez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

Fig. 85: Vista de la zona de recepcion y salida de producto.
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Fig. 86: Vista de la camara frigorifica.

Fig. 87: Vista de los bafos para los trabajadores de la zona industrial.
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Fig. 89: Vista de los vestuarios para los trabajadores de la zona industrial. Fuente: Renderizado.

Fig. 88: Bafnos zona administracion
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Fig. 90: Recepcion zona administracion.

Fig. 91: Vestibulo zona administracion
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Fig. 92: Area de descanso zona administracion

Fig. 93: Sala de juntas zona administracion
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Fig. 94: Despacho zona administracion

Fig. 95 Oficinas zona administracion
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Fig. 96 Vestibulo zona administracion

Fig. 97 Cafeteria zona administracion
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Fig. 98 Laboratorio zona administracion

Fig. 99 Terraza zona administracion

Fig. 100 Exterior fachada norte
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Fig. 101 Exterior fachada sur

Fig. 102 Exterior fachada este

Fig. 103 Vista 3D modelo
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7.3. Generacion de tablas de planificacion.
Revit permite extraer tablas de planificacidon, cantidades y cdmputos de materiales para
cuantificar y analizar los componentes y los materiales utilizados en un proyecto. Estas
tablas se encuentran en la base de datos que genera automdticamente Revit de lo que
se esta modelando. Revit generd por defecto una tabla de planificacién de habitaciones
que es bastante util (Tabla 2).

Tabla 2: Tabla de planificacion de habitaciones.

<Tabla de planificacion de habitaciones=

A B C D E F
Nivel Nombre Area Perimetro Volumen Comentarios
Planta baja Oficina 1 870 m* 11.52 2288 m
Planta baja Oficina 2 2870 m* 11.82 2288 m*
Planta baja Dezpacheo 17.28 m# 17.56 45.46 m°
Planta baja Bafo mujeres 8.30 m* 15.47 21.83 m*
Planta baja Bafio hombres 2830 m* 15.47 21.83 m*
Planta baja Area de descanso 17.42 mF 17.44 45.82 me
Planta baja Sala de juntas 23.89 m* 19.70 §2.93 m*
Planta baja Westibulo v recepcion 100.34 m*® 68.67 27734 m
Planta baja Bafio hombres 28.87 m* 35.99 5716 m*
Planta baja Westuario hembres 25.99 m* 3478 51.46 m?
Planta baja Bafio mujeres 2818 m* 35.14 Sr.7g me
Planta baja Westuario mujeres 26.04 m* 3480 51.56 m#
Planta baja Camara 1 187.80 m* 57.05 37374 e
Planta baja Camara 2 180.73 m*® 55.95 3509.668 m®
Planta baja Zona envasado v manipulade (42221 m*® 22.10 2840.20 m*
Planta baja Salida de producte y zona ven:324.78 m* 82.45 54527 m*
Planta baja Muelle de carga 190.10 m*® 29.91 228938 m?
Planta baja Recepcion de producto y zona; 275.058 m* 67.68 S47.38 P
Planta baja: 18 1883.67 m* 75426 3735.54 m
Primera planta médulo Laboratorio control v calidad  141.18 m@ 25.83 50.64 m®
Primera planta modulo Bafo mujeres 8.30 m* 15.47 18.50 m?
Primera planta modulo Bafio hombres 856 m* 15.67 2011 me
Primera planta madulo Laboratorio investigacion 42.34 m 25.04 99.67 m
Primera planta médulo Cafeteria 2298 m* 19.54 53.99 m®
Primera planta médulo: 5 123.36 m* 102.55 28392 m*
Cornisa Modulo iTerraza i185.21 m? 7012 133817 m®
Corniza Modulo: 1 185.21 m# 70.12 33917 m®
Total general: 24 2192.24 m 926.93 4358.63 m

Como ejemplo se cred una tabla de planificacidon que fue util para comprobar que todos
los muros se encontraban colocados en los niveles correctos y con el desfase correcto

(Tabla 3).
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Tabla 3: Tabla de planificacion de muros

=Tabla de planificacién de muros=
A
Material estructural

0.00 0.30 20258 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
1.20 0.30 50.51 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 18.36 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 3027 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 18.29 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 9.12 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 9.15 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 7.23 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 716 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 0.33 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 17.55 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 0.30 0.35 Planta baja Hasta nivel: Cumbrera nave
0.00 012 6.74 Planta baja Hasta nivel Alero fachada navej
0.00 -1z 583 Planta baja Hasta nivel Alero fachada nave
0.00 -0.12 5.63 Planta baja Hasta nivel: Alero fachada nave
0.00 -0.12 3.06 Planta baja Hasta nivel: Alero fachada nave|
0.00 =012 6.49 Planta baja Hasta nivel: Alero fachada nave|
3.00 =012 208 Planta baja Hasta nivel: Alero fachada nave
3.00 =012 2.00 Planta baja Hasta nivel: Alero fachada navej
0.00 012 10.48 Planta baja Hasta nivel Alero fachada nave
3.00 012 2.00 Planta baja Hasta nivel Alero fachada nave
3.00 012 2.00 Planta baja Hasta nivel Alero fachada nave
0.00 012 10.45 Planta baja Hasta nivel Alero fachada navej

Imprimacion epoxi - Danosa - DANOFRIM: 0.00 0.00 39.90 Planta baja No conectada

Imprimacidn epoxi- Danosa - DANOPRIM: 0.00 0.00 442 Planta baja Neo conectada

Ladrillo de cerdmica hueco doble 0.00 0.00 2.71 Planta baja Hasta nivel: Primera planta méd

Ladrillo de cerdmica hueco doble 0.00 -0.07 6.75 Planta baja Hasta nivel: Primera planta méd

Ladrillo de ceramica hueco doble 0.00 -0.07 510 Planta baja Hasta nivel: Primera planta mod

Ladrillo de ceramica hueco doble 0.00 -0.07 6.75 Planta baja Hasta nivel: Primera planta mod

Ladrillo de ceramica hueco doble 0.00 -0.07 2m Planta baja Hasta nivel: Primera planta mod

Ladrillo de ceramica hueco doble 0.00 0.00 2m Planta baja Hasta nivel: Primera planta mod

Ladrillo de ceramica hueco doble 0.00 -0.07 8.71 Planta baja Hasta nivel: Primera planta mod

Por otro lado, con Revit, se pueden obtener tablas de cantidades y recuentos. Se generé
una tabla de puertas como ejemplo (Tabla 4).

Tabla 4: Tabla de cantidades de puertas

=<Tabla de planificacion de puertas=

A B

Familia y tipo Marca de tipo Recuento
Door-Cold_Storage-EFD-ESS-1: 200 = 300 cm ;25 4
Doors_Door-sets_Swedoor_JELD-WEN_Exteri: 26 1
Puerta abatible 4: 100 = 200 cm 21 5
Puerta atamborada: 0752 = 2032mm 53 24
Puerta atamborada: Puerta bafio administracio i 56 8
Puerta bafio: 82.5 x 203 cm 40 4
Puerta de criztal abatible de 2 hojas en muro ¢ : 23 2
Puerta de crizstal abatible en muro cortina 1: Pu ;37 8
Puerta elevada articulada: 3000 = 3000 mm 13 2
Puerta elevada enrollable: 3000x 3030 mm 14 6

Total general: 64

7.4. Creacion de fases

Otro punto destacado del modelado con Revit es que se pueden establecer un sistema

de fases de construccion o de vida de la edificacion. Para ello, se indica durante el
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modelado a la fase a la que pertenece cada elemento. En este caso, se diferenciaron las
fases que se indican en la (Fig. 104).

Mormbre Descripcion

1 |EXCAVACION Modelado de movimiente de tierras y explanacién de construccicn,
2 |CIMENTACION Modelado de la cimentaciod de la edificacicn

3 |ESTRUCTURA Modelado del armazén estructural de la edificacién

4  |ARCQUITECTURA Modelado de los elementos arquitecténicos

Fig. 104: Fases de construccion.

De esta forma Revit permite al usuario aplicar filtros a las distintas fases y representar
la fase deseada en un mismo modelo, permitiendo aplicar cambios sobre el modelo en
cada fase.
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8. Conclusiones

Con la experiencia recopilada en la realizacion de este proyecto utilizando la
metodologia BIM se ha llegado a la conclusién de que la construccidn ha dado un gran
salto con respecto a los métodos de construccién tradicionales. A través de la realizacidon
de un modelo se puede obtener todo tipo de informacién sobre la construccion de dicho
modelo en la realidad, como: Materiales, composicion de elementos, propiedades
técnicas de elementos, disefios, datos de construccidn, etc.

Por otro lado, ya que se puede incluir en el modelo todo lo relacionado con la
construccion, desde el inicio de su construccidn hasta su posterior derribo pasando por
su vida util, se puede observar cualquier conflicto entre las distintas ramas de la
construccion (arquitectura, estructura, electricidad, fontaneria, etc.) antes de realizar el
proyecto de dicha construccion.

Si nos centramos en la realizacion del modelo, es admirable como con un simple sistema
de referencia de rejillas y niveles se puede realizar el modelo de cualquier construccion
teniendo como limite la creatividad libre del usuario. Ademas, software como Revit,
entre otros, mejoran con cada version facilitando la realizacién de modelos.

Destaca, la flexibilidad a los cambios que presentan los modelos de forma que
modificando un elemento en cualquier vista o tabla de planificacidon, se modifica
automaticamente en todos los planos generados, permitiendo adaptar el modelo a los
deseos de un cliente de forma rapida y sencilla sin la necesidad de modificar planos
individualmente.

Pensando cara al publico, la metodologia BIM aumenta la cantidad de informacién que
le llega a los clientes ya que, entre otras, permite obtener imagenes con un alto nivel de
detalle aportando realismo a cualquier proyecto.

Se ha observado que la realizacién de un modelo es la mejor herramienta que puedes
tener en la actualidad para preparar un proyecto, ya que la metodologia BIM destaca
por la cantidad de informacién que se puede extraer desde el punto de vista de la
realizacion de proyectos de construcciéon, agilizando el trabajo del proyectista y
disminuyendo el margen de error en la realizacién de proyectos.
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II. Anexos

1. Planos

1.1.Situacion

Fig. 106: Localidad de JAMILENA. Fuente: GoogleMaps

1.3. Topografia
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Fig. 107: Plano topografico de la zona de construccidon. Fuente: Web Junta de Andalucia

1.4.Planta general

Fig. 108: Plano de Planta general del modelo.

1.5.Planos estructurales
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Fig. 109: Plano n2 1.1 — Explanacidn de la edificacion.
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Fig. 111: Plano n2 2.1.Cimentacion
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Fig. 112: Plano n2 3.1 — Armazdn estructural.
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Fig. 113: Plano n2 3.2 - Armazdn estructural.
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Fig. 114: Plano n2 3.3 - Armazdn estructural.
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1.6.Planos arquitectonicos
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Fig. 115: Plano n2 4.1 - Arquitectura.
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Fig. 116: Plano n2 4.2 — Arquitectura.
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Fig. 117: Plano n2 4.3 — Replanteo zona industrial.
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Fig. 118: Plano n2 4.4 — Replanteo zona de administracion.
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Fig. 119: Plano n2 4.5 — Replanteo zona de administracidn.

2. Dimensionado con Cype
2.1. Cimentacion

2.1.1. Elementos de la cimentacidn y sus caracteristicas
e Zapata tipo A: Zapata aislada cuadrada de 230x230x60 (HA-25, B 400 S)

230 x 230 x 60
Sup X: 13@12cH3
Sup : 13@12c/18

Inf X: 13@12c/13
InfY: 13¢12cH18

E C.31 40x

Fig. 120: Zapata tipo A. Fuente: Cype

e Zapata tipo B: Zapata aislada cuadrada de 210x210x60 (HA-25, B 400 S)
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Fig. 121: Zapata tipo B. Fuente: Cype
e Zapata tipo C: Zapata aislada cuadrada de 190x190x60 (HA-25, B 400 S)

Fig. 122: Zapata tipo C. Fuente: Cype
e Zapata tipo D: Zapata aislada cuadrada de 170x170x60 (HA-25, B 400 S)
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Fig. 123: Zapata tipo D. Fuente: Cype
e Zapata tipo E: Zapata aislada cuadrada de 160x160x50 (HA-25, B 400 S)

Fig. 124: Zapata tipo E. Fuente: Cype
e Zapata tipo F: Zapata aislada cuadrada de 120x120x60 (HA-25, B 400 S)

Fig. 125: Zapata tipo F. Fuente: Cype
e Zapata tipo G: Zapata aislada cuadrada de 105x105x50 (HA-25, B 400 S)
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Fig. 126: Zapata tipo G. Fuente: Cype

e Zapata especial tipo A: Zapata aislada rectangular de 150x300x60
(HA-25, B 400 S)

Fig. 127: Zapata especial tipo A. Fuente: Cype

e Zapata especial tipo B: Zapata aislada rectangular de 310x110x60
(HA-25, B 400 S)

Fig. 128: Zapata especial tipo B. Fuente: Cype

e Zapata especial tipo C: Zapata aislada rectangular de 300x145x60
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(HA-25, B 400 S)

300 x 145 x 60

Sup X 8E12cM 8
Sup Y 166812cM8
Infx: 8E12c18
I 16E12cH8

C.3.1 40x40

Fig. 129: Zapata especial tipo C. Fuente: Cype
e Viga de atado: Viga con perfil cuadrado de 40x40 (HA-25, B 400 S)

— 40—

Arm. sup.: 26020
Arm. inf.. 2020
Estribos: 1x@8c/25

!
I

Fig. 130: Viga de atado. Fuente: Cype

2.1.2. Disposicion de los elementos de la cimentacion
En este apartado se puede ver los lugares donde se situan cada tipo de zapata, y
situacion de las vigas de atado en la cimentacién.

Se muestra la zona ESTE de la edificacidn, teniendo en cuenta que la nave es simétrica
longitudinalmente, desde el punto de vista estructural, por lo que la zona OESTE ser4 tal
cual.
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Fig. 131: Cimentacion correspondiente a la zona SURESTE de la edificacion. Fuente: Cype

Fig. 132: Cimentacién correspondiente a la zona NORESTE de la edificacion. Fuente: Cype
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Se muestra la cimentacion correspondiente al médulo empotrado en la nave.

Fig. 133: Cimentacion correspondiente al médulo. Fuente: Cype

De esta forma queda completa la informacién necesaria referida a la cimentacién para
llevar a cabo su modelado.

2.2. Estructura
En este apartado se exponen los resultados que se obtuvieron en andlisis de cargas
realizado con Cype para la estructura, y por otro lado las caracteristicas de los perfiles
utilizados en el modelado de la estructura.

2.2.1. Dimensionado de la estructura
Para el pértico de la cara Sur de la nave, se obtuvieron los siguientes resultados.

Fig. 134: Dimensionado podrtico cara Sur de la nave. Fuente: Cype

En la Fig. 134, se observa, para el pdrtico extremo de la nave, pilares de carga con perfil
HEA 180 y pilares de fachada o hastial con perfil HEA 160. Las jacenas del pértico con
perfil IPE 240.
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El apoyo de los condensadores de la unidad refrigeradora se ve mas adelante por
separado.

Hay que tener en cuenta que el alma del perfil de los pilares este contenida en el plano
ortogonal al plano del pértico para mayor eficacia frente a las solicitaciones
horizontales originadas por acciones del viento. En el caso de las jacenas han de cumplir
con solicitaciones verticales a flexion por lo que el alma estara contenida en el plano
del portico.

Para los porticos interiores de la nave se obtuvieron los siguientes resultados de
dimensionado.

pedd — Ty pEM —— B

L s e

Fig. 135: Dimensionado poértico interior nave. Fuente: Cype

Se muestra el dimensionado de los semipdrticos laterales interiores de la nave:

HE 1804

HE160A
HE 160 A

Fig. 136: Dimensionado semipdrticos laterales interiores. Fuente: Cype

En la Fig. 136, se ve que el dimensionado de estos semipdrticos es igual que el anterior
solo que en este caso no tenemos pilares de fachada o hastiales. Por lo que el resultado
para los pilares fue perfil HEA 160 y para las jacenas perfil IPE 240.

En la Fig. 135, se ve que para el caso de los pérticos interiores de la nave, los pilares de
carga extremos adoptaron perfil HEA 200 y para el pilar intermedio perfil HEA 180. Para
las jacenas se obtuvo perfil IPE 450.

Para los semipodrticos extremos de la cara Norte de la nave, se obtuvo el siguiente
dimensionado.
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Fig. 137: Dimensionado semipdrticos cara Norte de la nave. Fuente: Cype

En este caso se obtuvieron los resultados que se ven en la Fig. 137, para pilares de carga
y hastiales perfil HEA 160 y para las jacenas perfil IPE 240.

Se muestra el dimensionado de los semipérticos interiores de la nave.

Fig. 138: Dimensionado semiporticos laterales interiores. Fuente: Cype

En la Fig. 138, se ve que el dimensionado de estos semipdrticos es igual que el anterior
solo que en este caso no tenemos pilares de fachada o hastiales. Por lo que el resultado
para los pilares fue perfil HEA 160 y para las jacenas perfil IPE 240.

Se muestra el dimensionado del semipdrtico central de la cara Norte:

Fig. 139: Dimensionado semipértico central cara Norte de la nave. Fuente: Cype

Como se ve en la Fig. 139, para los pilares de carga extremos, se dimensiond perfil HEA
180 y para el central perfil HEA 240, y para los pilares de fachada perfil HEA 160. Para
las jacenas perfil IPE 240.
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En el caso de las vigas de atado de la nave, se dimensionaron perfiles IPE 180 para todos
los elementos. Se puede ver en la Fig. 140, a continuacion.

Fig. 140: Dimensionado de las vigas de atado de la nave. Fuente: Cype

Se muestra el dimensionado de las barras riostras o cruces de San Andrés.

Fig. 141: Dimensionado de las cruces de San Andrés. Fuente: Cype

Como se ve en la Fig. 141, las cruces de San Andrés estaran dispuestas en barra redonda
de acero a traccién con perfil R14 o cable de acero @14.
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Por ultimo por parte de la nave, se muestra el dimensionado del apoyo de
condensadores de la unidad frigorifica.

Fig. 142: Dimensionado del apoyo de los condensadores. Fuente: Cype

En la Fig. 142, se ve que el sistema de apoyo de los condensadores consta de cuatro
elementos de apoyo, con perfiles HEA 100, anclados a la cubierta de la nave; dos jacenas
con perfil IPE 120, que sera donde irdn apoyados los condensadores; y dos elementos
de atado también con perfil IPE 120.

Una vez dimensionados los elementos de la nave, se procedié al dimensionado del
modulo estructural empotrado en la nave. En Fig. 143, se puede ver como es la
estructura de este.
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Fig. 143: Vista 3D de la estructura del médulo. Fuente: Cype

En la Fig. 143, se ve que el reparto de cargas sobre la estructura del mddulo es en
direccidon ortogonal a la direccién de reparto de cargas en la nave. Se dispuso asi por el
motivo de que se obtuvo un dimensionado mas éptimo.

La estructura del moédulo consta de cuatro elementos de carga o porticos, y sus
correspondientes vigas de atado, como se puede ver en la Fig. 143.

Se muestra el dimensionado de los pdrticos extremos.
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Fig. 144: Dimensionado de los pérticos extremos del médulo. Fuente: Cype

En la Fig. 144, se puede ver que en el caso de los pilares de carga se dimensionaron
perfiles HEA 180. Para las jacenas del forjado inferior se dimensionaron perfiles IPE 240,
y para las jacenas del forjado superior perfil IPE 300.

Se muestra el dimensionado de los pérticos internos del mddulo.
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Fig. 145: Dimensionados de los porticos internos del mdédulo. Fuente: Cype

Como se ve en la Fig. 145, en el caso de los pdrticos internos, para los pilares de carga
se dimensionaron perfiles HEA 260. Para las jacenas del forjado inferior se
dimensionaron perfiles IPE 330, y para las jacenas del forjado superior perfiles IPE 400.

Por ultimo, para las vigas de atado del mddulo se dimensionaron perfiles IPE 160 como
se ve en la Fig. 146.

Fig. 146: Dimensionado de las vigas de atado del médulo. Fuente: Cype

Con esto queda concluida la parte del dimensionado de la estructura de la edificacion.

2.2.2. Caracteristicas de los perfiles dimensionados.
o Perfil HEA 180: Perfil de acero laminado S275.
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Canto total: 171.0 mm

Canto del ala: 180.0 mm

E 180 + Espesor del alma: 6.0 mm
Espesor del ala: 9.5 mm

Radio de acuerdo entre ala y alma: 15.0 mm

Area seccidn: 45.30 cm?

- Inercia flexdion hyy: 2510.00 cm4
- Médula pldstico Zyy: 324 90 cm?
Inercia flexdon lzz: 924 .60 cm4

Médulo plastico Zzz: 156.50 cm?

b H 2 Inercia a torsidn: 14 80 cm4
) Médulo de alabeo: 60210.00 cm6

Fig. 147: Fuente: Revit

e Perfil HEA 160: Perfil de acero laminado S275.

Canto total: 152.0 mm

Canto del ala: 160.0 mm

f 150 " Espesor del alma: 6.0 mm
Espesor del ala: 9.0 mm

Radio de acuerdo ertre ala y alma: 15.0 mm

Area seccidn: 38.80 cm?

o Inercia flexidn hyy: 1673.00 cm4
. Médulo plstico Zyy: 245 10 cm?
Inercia flexion lzz: 615.60 cm4

Médulo plastico Zzz: 117.60 cm?

- 1 R 12.19 cm4
; Madulo de alabeo: 31410.00 cmb

Fig. 148: Fuente: Revit

e Perfil IPE 240: Perfil de acero laminado S275.

120
Canto total: 240.0 mm
T Canto del ala: 120.0 mm
Espesor del alma: 6.2 mm
Espesor del ala: 9.8 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 15.0 mm
frea seccion: 39.10 cm?
E’r Inercia flexddn by: 389200 cm4d
o Médulo plstico Zyy: 367,00 cm?
Inercia flexdon |zz: 28400 cm4
Madulo plastico Zzz: 73.90 cm?
Inercia a torsidn: 12.90 cmd
j o Madulo de alabeo: 37400.00 cmb
q m P
6.2

Fig. 149: Fuente: Revit

e Perfil HEA 200: Perfil de acero laminado S275.
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Canto total: 1900 mm
Canto del ala: 200.0 mm
; 200 ’ Espesor del alma: 6.5 mm
Eszpesor del ala: 10.0 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 15.0 mm
Area seccidn: 53.80 cm?
= Inercia flexian hyy: 3692.00 cm4
- Médulo pléstico Zyy: 429 50 cm?
Inercia flexidn lzz: 1336.00 cm4
Madulo plastico Zzz: 203.80 em®
- ] = Inercia a torsidn: 20.98 cm4
= Médulo de alabeo: 108000.00 cmé6
Fig. 150: Fuente: Revit
o Perfil IPE 450: Perfil de acero laminado S275.
160
f i Canto total: 450.0 mm
| ——— Canto del ala: 190.0 mm
Espesor del alma: 9.4 mm
Espesor del ala: 14_6 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 21.0 mm
Area seccidn: 92 80 cm?®
= Inercia flexidn byy: 33740.00 cmd
= Méduio plstico Zyy: 1702.00 cm?
Inercia flexidn lzz: 1676.00 cm4
Madulo plastico Zzz: 27600 cm?®
Inercia a torsién: 66.90 cm4
@ Médulo de alabea: 791000.00 cmb
| i—}
In =
9.4
Fig. 151: Fuente: Revit
e Perfil HEA 240: Perfil de acero laminado S275
Canto total: 230.0 mm
Canto del ala: 2400 mm
" 240 + Espesor del alma: 7.5 mm
F* Espesor del ala: 12.0 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 21.0 mm
Area seccidn: 76.80 cm?
= Inercia flexdan hyy: 7763.00 cm4d
- Mischilo plistico Zyy: 744 60 cm?
Inercia flexién lzz: 2769.00 cm4
Madulo plastico Zzz: 351.70 cm?
"~ Al 4= Inercia a torsion: 41.55 cm4
e Médulo de alzbeo: 328500.00 cmé

Fig. 152: Fuente: Revit

e Perfil IPE 180: Perfil de acero laminado S275.
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a1
f I Canto total: 180.0 mm
T Canto del ala: 91.0 mm
Espesor del alma: 53mm
Espesor del ala: 8.0 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 9.0 mm
Area seccion: 2390 cm?
= Inercia flexidn by 1317.00 cm4
- Médulo plastico Zyy: 166.00 cm?
Inercia flexidn lzz: 101.00 cm4
Médulo plastico Zzz: 34 60 cm?
Inercia a torsién: 4.79 cmé
:1‘ Médulo de alabeo: 7430.00 cmb
J fos]
- i
5.3

Fig. 153: Fuente: Revit

e Perfil R 14: Barra o cable de acero S275.

Diametro: 140 mm
frea seccisn: 1.54 em?
Inercia a flexidn: 0.19 cm4
Modulo plastico: 046 cm?
Inercia a torsidn: 0.38 cmd

Fig. 154: Fuente: Revit

e Perfil HEA 100: Perfil de acero laminado S275.

Canto total: 96.0 mm

Canto del ala: 100.0 mm

. 100 4 Espesor del alma: 5.0 mm
Espesor del ala: 8.0 mm

Radio de acuerdo entre ala y alma: 12.0 mm

Area seccidn: 21.20 cm?

= Inercia flexian hey: 34920 cmd
Mddulo plastica Zyy: 83.01 cm®

Inercia flexddn lzz: 133.80 cm4

Mddulo plastico Zzz: 41.14 cm?®

~ 1} jm Inercia a torsidn: 524 cmd
: Médulo de alabeo: 2580.00 cm6

Fig. 155: Fuente: Revit

o Perfil IPE 120: Perfil de acero laminado S275.
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64
f 1 Carto total: 120.0 mm
T Canto del ala: 64 0 mm
Espesor del alma: 4.4 mm
Espesor del ala: 6.3 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 7.0 mm
Area seccién: 13.20 cm?
= Inercia flesddn byy: 318.00 cm4
B Médulo plastico Zyy: 60.70 cm?
Inercia flesdén lzz: 27.70 cm4
Madulo plastico Zzz: 13.60 cm?
Inercia a torsion: 1.74 cmd
:I . Madulo de alabea: 8390.00 cmb
a4 m o
4.4
Fig. 156: Fuente: Revit
e Perfil IPE 300: Perfil de acero laminado S275.
150
}‘_I‘ { Canto total: 300.0 mm
Canto del ala: 150_0 mm
Espesor del alma: 7.1 mm
Espesor del ala: 107 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 15.0 mm
Area seccidn: 53.80 cm?
= Inercia flexddn byy: 8356.00 cm4
“ Médulo plstico Zyy: 628.00 cm?
Inercia flexddn lzz: 604.00 cmd4
Madulo plastico Zzz: 125.00 cm?
Inercia a torsidn: 20.10 cm4
- Madulo de alabeo: 126000.00 cmb
. s
1l =
71
Fig. 157: Fuente: Revit
e Perfil HEA 260: Perfil de acero laminado S275.
Canto total: 250.0 mm
Canto del ala: 260.0 mm
; 280 4 Espesor del alma: 7.5 mm
* Espesor del ala: 12.5 mm
Radio de acuerda entre ala y alma: 24 0 mm
Area seccidn: 86.80 cm?
= Inercia flexion hyy: 10450.00 cmd
- Médulo pléstico Zyy: 919.80 cm?
Inercia flesddn lzz: 3668.00 cmd
- Modula plastico Zzz: 43020 cm?®
~ Ll = Inercia a torsidn: 5237 cmd
= Médulo de alzbeo: 516400.00 cm6

Fig. 158: Fuente: Revit

e Perfil IPE 330: Perfil de acero laminado S275.
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Fig. 159: Fuente: Revit
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Canto total:
Canto del ala:
Espesor del alma:
Espesor del ala:

Radio de acuerdo ertre ala y alma:

frea seccidn:
Inercia flexddn hyy:
Madulo plastico Zyy:
Inercia flexddn lzz:
Madulo plastico Zzz:
Inercia a torsién:

Médulo de alabeo:

e Perfil IPE 400: Perfil de acero laminado S275.

. 180 .
=I |

‘_*

400

Fig. 160: Fuente: Revit

3. Evolucion del modelo

Canto total:
Canto del ala:
Espesor del alma:
Espesor del ala:

Radio de acuerdo entre ala y alma:

firea seccion:
Inercia flexion by
Madulo plastico Jyy:
Inercia flexion |zz:
Madula plastico Zzz:
Inercia a torsian:

Madula de alabeo:

3.1. Evolucion del modelo de la cimentacion
En este apartado se puede observar la evolucion del modelo de la cimentacidn paso a
paso. Aqui se comentan todos los cambios realizados al modelo de la cimentacién desde
la cimentacién aproximada hasta la cimentacion final.

330.0 mm
160.0 mm

7.5 mm

11.5 mm

18.0 mm
62.60 cm?
11770.00 cm4
804 00 cm®
788.00 cmd
154 00 cm?
28.20 cmd
199000.00 cmb

400.0 mm
180.0 mm

8.6 mm

13.5 mm

21.0 mm

84 50 cm?
23130.00 cm4
1307.00 cm®
1318.00 cm4
229.00 cm®
51.10 cmd
490000.00 cmb

En primer lugar, se dieron las dimensiones correspondientes a cada zapata para cumplir
su cometido. Se comenzd con los parametros de las zapatas tipo A.
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Fig. 161: Vista en planta de la cimentacién con las zapatas tipo A.

En la Fig. 161, se ve la cimentacidon ya con las zapatas tipo A definitivas. Se continud
afadiendo los pardmetros correctos a las demas zapatas.

S_e incluyen las zapatas tipo B:
cEEEEREHE0T
Y e
R
e
R T —
e e e
e e O I
A R T S
B
o - - B - - -
\ | | \ \ \ ! \ ! | \
\ \ o~
ééééééé&é&é

Fig. 162: Vista en planta de la cimentacidn con las zapatas tipo B (Sin pilares de fachada). Fuente:
Revit

Como se ve en la Fig. 162, en el modelo creado inicialmente no se incluyeron los pilares
de fachada que adoptan zapatas tipo B, por lo que hubo que anadirlos.
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Aislar/Ocultar temporalmente
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Fig. 163: Vista en planta de la cimentacidon con las zapatas tipo B (Con pilares de fachada).

Fuente: Revit

En la Fig. 163, se puede apreciar el cambio que ha sufrido la rejilla de apoyo, para ayudar
con la colocacién de las zapatas correspondientes a los pilares de fachada. Se incluyen

las zapatas tipo C al modelo:

Aislar/Ocultar temporaimente ~

| ®
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AN A S R A B
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Fig. 164: Vista en planta de la cimentacidn con las zapatas tipo C. Fuente: Revit

En la Fig. 164, se ve cdmo evoluciona la cimentacion con la inclusion de las zapatas tipo

C, y como se tuvo que volver a ajustar la rejilla del modelo para insertar las zapatas

centrales del modulo estructural. Se incluyeron las zapatas tipo D:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

111



Francisco ]esﬁs Serrano L()pez Desarrollo del proyecto de una construccién industrial destinada al
tratamiento y envasado de alimentos en Jamilena (Jaén) mediante BIM

Aislar/Ocultar temporalmente
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Fig. 165: Vista en planta de la cimentacion con las zapatas tipo C. Fuente: Revit

En este caso la evolucion ha sido minima. Como se puede ver en la Fig. 165, solo se
modificaron las dimensiones de las zapatas extremas y central del pértico de fachada de

la cara Sur.

Se incluyeron las zapatas tipo E:

Aislar/Ocultar temporalmente
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Fig. 166: Vista en planta de la cimentacién con las zapatas tipo E. Fuente: Revit

La Fig. 166, refleja el cambio en las zapatas centrales del elemento rejilla numero 21, en

los que se afiadieron zapatas tipo E.

Se incluyeron las zapatas tipo F:
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Fig. 167: Vista en planta de la cimentacién con las zapatas tipo F. Fuente: Revit
En la Fig. 167, se aprecia el cambio de la zapatas extremas del elemento de rejilla

numero 21.

Se incluyeron las zapatas tipo G. En este caso solo se modificaron los pardmetros de
unos de los elementos existentes, en concreto, el cruce de los elementos de rejilla
numero 20y 33.

o . ]

\

R = - _.
A T
e e L

T T

@fl . l ** i iﬂ

Fig. 168: Vista en planta de cimentacion con la zapata tipo G. Fuente: Revit

Se continud con las zapatas especiales. Son zapatas especiales debido a que son
compartidas por multiples pilares, en este caso todas son compartidas por dos pilares.
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Se incluyeron las zapatas especiales tipo A. En este caso se incluyeron nuevas zapatas
gue no estaban pensadas en la idea del modelo inicial, como se puede observar en la
Fig. 169.

Aislar/Ocultar temporalmente
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Fig. 169: Vista en Planta de la cimentacidn con las zapatas especiales tipo A. Fuente: Revit

Se afiadieron las zapatas especiales tipo B. En este caso, hubo que sustituir dos de las
zapatas del modelo inicial por una zapata doble compartida, como se ve en la Fig. 170:

AislarfOcultar temporalmente
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Fig. 170: Vista en planta de la cimentacion con las zapatas especiales tipo B. Fuente: Revit

Para acabar con las zapatas aisladas, se incluyeron las zapatas especiales tipo C. En este
caso, también hubo que retirar una de las zapatas del modelo inicial para sustituirla por
una zapata doble compartida, dichos cambios se aprecian en la Fig. 171:
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AislarfOcultar temporalmente (D)
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Fig. 171: Vista en planta de la cimentacion con las zapatas especiales tipo C. Fuente: Revit

Con esto, ya estan todos los elementos zapata en el modelo de la cimentacién, segun

los cdlculos realizados en Cype.

Por otro lado es necesaria la inclusién de las vigas de atado de la cimentacidn, segun los
calculos de Cype, para completar la misma. Por lo que, se afiadieron las vigas de atado.

Aislar/Ocultar temporalmente -~

A G G

7w

®

Fig. 172: Vista en planta de la cimentacidn con las vigas de atado. Fuente: Revit

Por ultimo, se modeld la zapata corrida donde apoyara el muelle de carga, y con esto

concluyé el modelo de la cimentacion, como se ve en la Fig. 173.
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Fig. 173: Vista en planta de la cimentacidn con la zapata corrida del muelle de carga. Fuente:
Revit
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En la Fig. 174, se puede ver como ha quedado el modelo de la cimentacién de la
edificacién en una vista 3D general.

Fig. 174: Vista 3D de la cimentacion. Fuente: Revit

3.2. Evolucion del modelo de la estructura
En primer lugar, se sustituyeron los pilares laterales de carga de la nave, sin tener en

cuenta los semipdrticos. Se utilizaron perfiles HEA 180 para el portico extremo y perfiles
HEA 200 para los porticos interiores.
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Fig. 175: Vista 3D del modelo con los pilares laterales de la nave definitivos. Fuente: Revit

Se incluyeron los pilares laterales de la nave, que en este caso, la orientacidon del perfil
es con el alma del perfil contenida en el plano transversal de la nave.

Se siguid con el modelado de los perfiles de los pilares centrales de carga de la nave. En
este caso se colocaron perfiles HEA 180.

Se incluyeron los perfiles de los pilares centrales de los pdrticos de la nave, con la misma
orientacién de los pilares laterales.

Se colocaron los pilares de carga de los semiporticos de la nave. En este caso, se
utilizaron perfiles HEA 160.
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Fig. 176: Vista 3D del modelo con los pilares de los semipdrticos laterales de la nave. Fuente:
Revit

En la Fig. 177, se ven los perfiles definitivos en los pilares de los semipdrticos de la nave.
La orientacion de estos perfiles es la misma que el resto de los pilares de la nave.

Se incluyeron los perfiles de los pilares del médulo estructural.

Se incluyeron los pilares de los porticos extremos del médulo (Cara Este y Oeste),
realizando los cambios necesarios para obtener la estructura definitiva calculada en

Cype.

En este caso, se utilizaron para los pilares de carga perfiles HEA 180, y se realizaron
algunos cambios, como se puede ver en la Fig. 178.
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Fig. 177: Vista 3D del modelo con los pilares de los porticos extremos del mdédulo definitivos.
Fuente: Revit

En la Fig. 178, se ve como se han orientado los perfiles en este caso. Los perfiles de los
pilares laterales de los pérticos extremos se han orientado de forma que el plano del
alma del perfil queda contenido en el plano longitudinal de la nave, y el perfil central
esta orientado ortogonalmente a estos.

Se prolongaron los pilares compartidos con la estructura de la nave hasta el nivel
“Cumbrera Nave”.

Se incluyeron los pilares de los pdrticos intermedios del médulo, y se realizaron los
cambios necesarios para obtener la estructura final. Para ello se utilizaron perfiles HEA
260 para los pilares laterales de los pérticos y perfil HEA 200 para el pilar central de los
porticos.
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Fig. 178: Vista 3D del modelo con los pilares de los pérticos intermedios del médulo definitivos.
Fuente: Revit

En la Fig. 179, se ve como los pilares de los pdrticos intermedios estan orientados del
mismo modo que los porticos extremos del mdédulo. Por otro lado, se ven incluidos los
pilares del semiportico central de la nave. Este semipdrtico central, es un sistema
estructural compartido entra nave y modulo. Los pilares de los extremos del semipdrtico
ya estan modelados, ya que se hicieron con los pdrticos extremos del médulo. En el pilar
central del semipértico se colocé perfil HEA 240.
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Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 179: Vista 3D de los pilares del semipoértico central de la nave definitivos. Fuente: Revit

En la Fig. 180, se observa que el pilar central del semipdrtico fue prolongado hasta el
nivel “Alero fachada nave”. El perfil estd orientado de modo que el plano del alma este
contenido en el plano longitudinal de la nave, al igual que los perfiles de los pilares
extremos del semipdrtico.

Para finalizar con el modelado de los pilares, se incluyeron los pilares de fachada. En
este caso se modelaron perfiles HEA 160 para todos los pilares de fachada. Para verlo
mejor se pueden ver la Fig. 181 y Fig. 182, una para la cara Norte y otra para la cara Sur.
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Fig. 180: Vista 3D del modelo de la estructura con los pilares de fachada definitivos (Cara Norte).
Fuente: Revit

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 181: Vista 3D del modelo de la estructura con los pilares de fachada definitivos (Cara Sur).
Fuente: Revit

En la Fig. 181 y Fig. 182, se ven como los pilares de fachada estan orientados de forma
que el plano del alma de los perfiles este contenido en el plano longitudinal de la nave,
para asi cumplir con su cometido.

En la Fig. 183, se incluye una vista 3D donde se ve cdmo quedaria en obra todo lo
modelado hasta este punto.
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Fig. 182: Vista 3D de como quedaria en obra. Fuente: Revit

Una vez estan todos los pilares modelados, continuamos con las vigas. En primer lugar
colocaremos las jacenas de los porticos de la nave. Para ello, se colocaron perfiles IPE
240 para el portico extremo de la cara Sur, y perfiles IPE 450 para el resto de los pérticos

de la nave, sin contar con los semiporticos.
Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 183: Vista 3D del modelo de la estructura con las jacenas de los porticos definitivas. Fuente:
Revit

En la Fig. 184, se pueden ver las jacenas definitivas de la estructura. Por otro lado, se
aprecia como iba cogiendo consistencia la estructura.
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A continuacion, se incluyeron las jacenas de los semipdrticos. Para los semipdrticos se
utilizaron perfiles IPE 240.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 184: Vista 3D del modelo de la estructura con las jacenas de los semipérticos. Fuente: Revit

Segln se ve en la Fig. 185, ya estan todas las jacenas de los pérticos de la nave
modeladas. De nuevo, incluyo una imagen en obra para ver como evolucionaria esta.

N

Fig. 185: Vista 3D de como quedaria en obra. Fuente: Revit

Se modelaron las vigas de carga de los pérticos del médulo. Para ello, se colocé: en los
porticos extremos del modulo perfil IPE 240 para el forjado inferior, y perfil IPE 300 para
el forjado superior; y en los pérticos intermedios del médulo perfil IPE 330 para el
forjado inferior, y perfil IPE 400 para el forjado superior.
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En la Fig. 187, se ve cdmo se incluyeron las jacenas de los pérticos intermedios, que no
se tuvieron en cuenta en el modelo aproximado inicial.

Se vuelve a incluir una imagen de como evolucionaria la obra.

Fig. 187: Vista 3D del estado de la obra. Fuente: Revit

A continuacion, se afiadieron las vigas de atado de la nave. Para ello se utilizo perfil IPE
180, en este caso todas las barras llevan el mismo perfil.
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Fig. 188: Vista 3D del modelo estructural con las vigas de atado de la nave.

Como se ve en la Fig. 189, se afiadieron las vigas de atado de la nave, ya que estas barras
no se habian tenido en cuenta en el modelo inicial de la estructura. Por otro lado,
recordamos que se cargaron las familias necesarias de perfiles en Revit, como se viene
haciendo en todo el proceso del modelado.

Se continud con el modelado de las vigas de atado del médulo estructural. Para ello se
utilizé perfil IPE 160. Como se ve en la siguiente imagen.
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Fig. 189: Vista 3D del modelo estructural con las vigas de atado del médulo. Fuente: Revit

En este caso ya teniamos las barras modeladas en el modelo inicial, solo se han
cambiado los perfiles como se puede ver en la Fig. 190. Se incluye una imagen mas de
la evolucion en obra.

Fig. 190: Vista 3D de obra. Fuente: Revit

El siguiente paso en el modelo de la estructura, fue introducir las barras de
arriostramiento o cruces de San Andrés. Para ello se utilizd perfil R14, en la siguiente
imagen se ve como quedo el modelo.
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Fig. 191: Vista 3D del modelo estructural con las barras de arriostramiento o cruces de San
Andrés. Fuente: Revit

Para acabar con el modelo estructural se modeld el apoyo de los condensadores de la
unidad frigorifica. Para ello se utilizé perfil HEA 100 para los apoyos, e IPE 120 para las
vigas. Se ve en la siguiente imagen.

Auslar/Ocultar temporalmente

7

Fig. 192: Vista 3D del apoyo de los condensadores en el modelo estructural. Fuente: Revit

Por ultimo, se incluyeron las correas. Aunque no aparezcan estas en el modelo
programado en Cype para el andlisis, Cype, si que las tiene en cuenta cuando utilizamos
el modulo “Generador de podrticos”, por lo que si se tienen en cuenta en el calculo.
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En primer lugar, se incluyeron las correas de cubierta. Para ello se utilizé perfil IPE 180
con una separacién de 2.5 m., por lo que quedan 5 correas por faldén de cubierta.

Auslar/Ocultar temporalmente
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Fig. 193: Vista 3D del modelo de la estructura con las correas de cubierta. Fuente: Revit

Una vez modeladas las correas de cubierta, y antes de modelar las correas laterales, se
modelo un muelle de carga en la cara Este de la nave. Aunque, no se tuvo en cuenta en
el analisis estructural con Cype, ya que este es algo irrelevante.

El muelle de carga estd constituido por: muro de hormigén armado de 40x4000x130
cm. sobre la zapata corrida modelada anteriormente.; muro de hormigén armado de
40x4000x100 cm. en este caso sin zapata, ya que se aprovecharon las zapatas aisladas
de la estructura principal. Para un reparto de las cargas uniforme sobre las zapatas
aisladas, este muro descansara sobre el solado de la nave; y forjado de hormigon
armado de 450x4000x20 cm.

Se modelaron los muros de carga del muelle sobre zapata corrida del modelo de la
cimentaciéon. Como se ve en la siguiente imagen.
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Fig. 194: Vista 3D del modelo de la estructura con los muros de carga del muelle. Fuente: Revit

A continuacién, se afiadié una imagen mas para ver como evolucionaria la obra.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 195: Vista 3D de la evolucion de la obra. Fuente: Revit

Como se ha comentado antes, el segundo muro de carga del muelle apoya en el solado
de la edificacidon, para un reparto de carga mas uniforme sobre la cimentacion principal.
Por lo que se modeld el solado de la edificacidn antes de continuar con el muelle de
carga. Como se ve en la imagen siguiente de obra.
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Fig. 196: Vista 3D de la evolucion de la obra. Fuente: Revit

Para el solado de la nave se utilizd un suelo estructural de hormigén armado moldeado
in situ de 350mm de espesor, este es 100 mm de grava para facilitar el drenaje, 50 mm
de aislamiento rigido como aislante térmico, una capa membrana como aislamiento
contra la humedad, 150 mm de hormigdn estructural y una capa de acabado de
arena/cemento de 50 mm. Se modelaron los muros de carga del muelle sobre el solado.
Incluyo una imagen del modelo de la estructura donde se ve lo comentado.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 197: Apoyo del muelles de carga. Vista 3D del modelo de la estructura. Fuente: Revit

Seguidamente se afiadio al modelo de la estructura el forjado del muelle de carga.
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Para ello se utilizd6 hormigon con armadura bidireccional moldeado in situ de 200mm,
en este caso todo el espesor es hormigdn estructural, con sus correspondientes capas
envolventes.

Fig. 198: Muelle de carga. Vista 3D del modelo de la estructura. Fuente: Revit

Se afade unaimagen mas de la obra, en la se puede ver como quedo modelado el muelle
de carga.

Fig. 199: Vista 3D del modelo de la obra. Fuente: Revit

Se modelaron las correas laterales. Para ello se utilizé perfil IPE 140, con una separacién
de 2 m., por lo que quedaron 4 correas por fachada lateral.
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Fig. 200: Vista 3D del modelo de la estructura con las correas laterales. Fuente: Revit

En la imagen siguiente, se ven las correas de fachada que fueron los ultimos elementos
gue se colocaron en el modelo de la estructura.

Aislar/Ocultar temporalmente

Fig. 201: Vista 3D del modelo de la estructura con las correas de fachada. Fuente: Revit
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En la Fig. 203, se ve como se modelaron las correas correspondientes a los forjados de

las plantas del médulo. En este caso se utilizd perfil IPE 120 con una separacion de 1 m
para la planta baja.

Aislar/Ocultar temporalmente
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Fig. 202: Vista 3D del mddulo con las correas del forjado inferior modeladas. Fuente: Revit

Y perfil IPE 140 con separacion de 1 m para la planta superior.

Aislarf/Ocultar temporalmente

Fig. 203: Vista 3D del médulo con las correas de los forjados modeladas. Fuente: Revit

Estos forjados fueron modificados, posteriormente, en el modelado arquitecténico para
adaptarlo a los requerimientos arquitecténicos.
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Se incluyen la Fig. 205 y la Fig. 206, donde se puede ver como quedo el modelo
estructural y otra de como evolucionaria la obra.

Fig. 204: Vista 3D del modelo estructural. Fuente: Revit

Fig. 205: Vista 3D de obra. Fuente: Revit
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