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RESUMEN

La industria de la construccion es una de las mds importantes a nivel internacional, pero
lamentablemente es una de las mas descuidadas. Su productividad va de capa caida y uno de los
motivos es que estamos usando los mismos métodos y herramientas que se utilizaban hace afios
mientras la arquitectura va siendo cada vez mas compleja y competente.

Ante la necesidad de modernizar esta industria, surge en este marco BIM (Building Information
Modeling), una nueva tecnologia que ha llegado para quedarse, la cual serd objeto de estudio en el
presente TFG donde analizaremos el impacto durante la gestién del proyecto y obra de arquitectura
a través del estudio de Dobby, una vivienda minimalista de Chiralt Arquitectos Valencia.

Palabras clave: BIM, Building Information Modeling, Revit, Modelo 3D, Construccidn.
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ABSTRACT

At international level the construction industry is one of the most important but unfortunately it is
one of the most forgotten. Its productivity is declining and one of the reasons is that we are using
the same methods and tools as we used to years ago meanwhile the architecture is increasing in
complexity and competence.

Facing the need to modernize this industry, arises BIM framework (Building Information Modeling),
a new technology which will be subject of the present study. Especially it will be analyzed the impact
during the project process and the architectural work through the study of Dobby, a minimalist
dwelling of Chiralt Arquitectos Valencia.

Key Worlds: BIM, Building Information Modeling, Revit, 3D model, Construction.
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0. INTRODUCCION

Lapices de grafito, sacapuntas, portaminas, pluma, reglas, compds, plantillas, flexicurvas,
escuadras, cartabones, tecnigrafo, reglas en T... todos estos instrumentos eran imprescindibles
hace unas décadas en los estudios de arquitectura. Se pasaban las horas y dias dibujando donde
implicaban una labor ardua, cuidando cada detalle. Si se usaba mal cualquier instrumento podrian
romper o manchar el papel y arruinar el plano. Los delineantes cldsicos eran realmente artistas del
dibujo técnico, donde la limpieza, calidad, velocidad y habilidad del uso de los instrumentos eran
los que anteponian a la hora de calificarlos como unos verdaderos maestros.

El panorama actual nada tiene que ver desde entonces. Hace mas de treinta aifos se produjo una
revolucién en la industria de la construccidn con la aplicacion del software de disefo asistido por
computadora, AutoCAD. Supuso un gran avance, ya que hace posible el dibujo digital de planos o
recreaciones volumétricas en tres dimensiones. La informacidn se encuentra digitalmente, y con
ello una gran facilidad de generar diferentes planos con el trabajo ya creado que conlleva entre
varias cosas un gran ahorro de tiempo en la creacién de nuevos proyectos.

Pese a que AutoCAD supuso un gran adelanto, continda siendo un método que “asiste” al dibujo,
una herramienta Unicamente grafica, por lo que no coopera con el resto de disciplinas que
participan en el proceso constructivo. Esto presenta diferentes dificultades en la lectura del
proyecto originando mayores gastos y retrasos en los plazos de obra. Ante tal situacién cabia
esperar una nueva revolucién en el sector de la construcciéon. Es en este punto cuando surge la
tecnologia BIM. Esta nueva metodologia nace con la idea de centralizar la informacién de un
proyecto en una Unica base de datos para poder estudiar de antemano los probables
encontronazos. Administrara detalladamente toda la informacién, compartiendo digitalmente el
contenido del proyecto entre todos los agentes implicados.

Por medio de este trabajo profundizaremos a fondo en esta nueva metodologia, investigando si
realmente se consiguen unos mejores resultados. Analizaremos su desarrollo tedrico que nos
servird de base para poder aplicarlo a un caso practico real, una vivienda unifamiliar situada en
Ribarroja, que nos ayudard a tomar nuestras propias conclusiones sobre la efectividad del BIM
frente al CAD.

-12-



0.1 OBIJETIVOS

El objetivo final del presente TFG es conocer el funcionamiento de la tecnologia BIM en la gestidn
del disefio y ejecucidn a través de una vivienda. BIM es una metodologia novedosa que abandera
la revolucidn digital arquitectdnica. Es fundamental previamente haber estudiado en que ambito
surge, sus caracteristicas, todos los niveles de su implantacidn y sus diferencias con CAD. Tras haber
realizado todo el analisis, se modelara dicha vivienda en Revit para asi, finalmente, poder comparar
con un caso real, las distintas metodologias, BIM y CAD.

0.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para lograr los objetivos planteados, se ha dividido el trabajo en dos grandes bloques: un primer
bloque con planteamiento tedrico y un segundo orientado al ejemplo préctico. Cada uno de ellos,
se subdividirdn a su vez en otros grupos. A continuacién, vamos a exponer en detalle la metodologia
empleada para la elaboracidn de este TFG.

El punto de partida de este trabajo fue contactar con mi tutor, Francisco Juan Vidal, para la eleccién
de la vivienda a realizar. De las dos opciones que se me ofrecid elegi Dobby, una vivienda
minimalista de Chiralt Arquitectos en el municipio de Ribarroja de Turia, en Valencia. Desde ese
momento me puse directamente en contacto con los arquitectos Jaume Chiralt y Adrian Fuster.

Para la segunda parte del trabajo, el bloque practico, se me proporcionaron los planos del proyecto
para la posible realizacién del modelo en Revit. Por otro lado, me estuvieron avisando de algunas
visitas de obra que podrian serme Utiles para su correcto seguimiento.

En las visitas se analizaban los progresos de la obra y los cambios que se generaban respecto a los
planos. Ademads, se fotografiaba cada avance en la obra, haciendo especial atencién en los
detalles.Con toda la informacidn de los planos proporcionados por los arquitectos, como de las
fotografias y datos de las sucesivas visitas de obra, se modela la vivienda en Revit para
posteriormente describir detalladamente el paso a paso y explicar las ventajas Respecto a la parte
tedrica del trabajo, se ha ido buscando informacidn a través de paginas webs, videos en YouTube,
tesis y otros trabajos. De esta manera se ha ido recopilando una serie de datos que posteriormente
nos guiaran para la posible explicacién detallada de la metodologia BIM.

-14-



0.3 MOTIVACION

Mi motivacion principal para abordar este TFG, fue considerarlo como una oportunidad para
obligarme a aprender BIM, y de este modo estar preparada ante la creciente evolucién que esta
experimentando. Cada afio que pasa se normaliza en los estudios de arquitectura, llegando hasta
tal punto de obligada ejecucidn en todos los proyectos de infraestructuras con financiacién publica.

De esta manera, ademds de estar mas capacitada para la vida laboral, también optimizaré mi
tiempo de trabajo invertido en cada proyecto. En BIM, a diferencia de CAD, una modificacion en el
modelo supone automdaticamente la informacién actualizada en todas las vistas y bases de datos,
suponiendo un ahorro de esfuerzo.

Otro aspecto que otorga valor afiadido al TFG fue la oportunidad de realizar un seguimiento de obra
con sus correspondientes visitas, una primera toma de contacto con la realidad de la construccién.
Ver como la vivienda se trasportaba de los planos al terreno resulté muy gratificante y motivador.
Para potenciar la elaboracion de este trabajo, se ha realizado un curso online gratuito de Revit a
través de la plataforma YouTube.

-16-



1.BLOQUE TEORICO



1.1 CONTEXTO

1.1.1 El sector de la construccién en Espana

Realizar un estudio sobre la crisis del sector de la construccidn sera el punto de partida para poder
entender en que dmbito surge BIM y el valor de su uso.

Através de los aiios, la construcciéon ha ido de la mano del avance, innovacién y desarrollo; teniendo
siempre como servicio a laindustria. Sin embargo, mientras el progreso de esta va en aumento, la
construccion se queda atras, empleando los mismos mecanismos de trabajo que se han estado
utilizando hasta el momento, paralizdndose por completo desde mediados de siglo XX. Este suceso
se hace incuestionable al contemplar como ahora la construccion reside a merced de la industria,
cambiando por completo sus roles.

Actualmente el sector de la construccién se equipara a una industria artesanal, ya que todavia se
estructura como los antiguos gremios. Principalmente, en las obras, se suele trabajar en dos
dimensiones, esto muchas veces conlleva a una mala ejecucidn del proyecto. Muchas empresas
sienten indiferencia en formarse y actualizarse respecto a las nuevas metodologias, con la creencia
de que ese tiempo es una pérdida de beneficios; de esta manera esto supone una falta de
innovacion. Este sector ha demostrado que escasea de cualidades productivas y eficiencia en el
desarrollo proyectual.

III

pinchazo”
de la burbuja inmobiliaria. Después del imparable ritmo de construcciéon iniciado en los 90, la
demanda de viviendas no tenia fin, y con ello el aumento desorbitado de su valor. Este panorama

Por otro lado, la depresién sufrida por el sector de la construccion también se debe a

empeord; mientras la burbuja se hinchaba con el combustible de crédito hipotecario, la
administracién negaba cada dia la existencia de la posible crisis. La crisis mundial estalld,
promoviendo y adelantando el “pinchazo” en el 2008. La cara mas desagradable, sin duda, fueron
los desahucios. Muchas de las familias que adquirieron créditos, pasaron a no poder hacerle frente,
forzados a abandonar sus hogares y a abonar unas deudas impagables, con el unico fin que los
bancos recuperasen sus pérdidas.

-19-

La economia del pais quedd totalmente devastada, dejando un paisaje desolador sumiéndose en el
caos, no obstante, el sector sigue teniendo relevancia, ya que se encuentra en un momento de
busqueda de nuevos negocios, y primordialmente, nuevas metodologias y herramientas de trabajo.

En este contexto aparece BIM, presentado como una alternativa para reactivar el sector
inmobiliario y la mejora de aspectos esenciales en la construcciéon. A pesar de que la burbuja
inmobiliaria junto a su posterior crisis, han retrasado su aparicién en nuestro pais, va a ir
introduciéndose progresivamente.

LA BURBUJA INMOBILIARIA

En Espafia, en el afio 1998, el presidente del gobierno Jose Maria Aznar promovié y aprobd la Ley del Suelo, proponiendo la liberalizacion y
catalogando como urbanizables todos los terrenos salvo los que estuvieran expresamente protegidos. Esta ley prometia la bajada de precios de
los terrenos y con ellos, los de la vivienda. Fue acogida con entusiasmo por ayuntamientos y autonomias de todo signo politico. Los empresarios
vieron rentable el suelo como un negocio, de esta manera se multiplicaron las inversiones construyendo mas viviendas.

En el afio 2002, el ritmo de la construccion ya se habia disparado severamente. Ese mismo afio, el Tribunal Constitucional aplicé el Real Decreto
para la reforma del sistema de proteccién por desempleo y mejora de la ocupabilidad. La demanda de mano de obra se dispard, creciendo de 12
a 17 millones de personas trabajando. Los ciudadanos participaron en la fiebre compradora, una obsesién donde mas del 85% de las personas
vivian en una casa en propiedad, con la idea que comprar era mas seguro que alquilar.

La ley del suelo no tuvo el efecto previsto, al aumentar la demanda de las viviendas, el precio de los pisos se dispard, multiplicindose por ocho
en 10 afios. Las viviendas se vendian sin terminar, el margen de beneficios atrajo a miles de especuladores, dando como resultado un mayor
aumento en el precio de las viviendas.

En el 2005 la burbuja ya estaba desatada. En Espafia se construia en un afio mas viviendas que en Francia y Alemania juntas. Se asomaba un
drama descomunal, el precio de la vivienda estaba por las nubes. El paro habia bajado una cifra récord, mientras la vivienda hinchaba su precio,
los sueldos se habian congelado. Los bancos empezaron a rebajar exigencias, concediendo créditos. Las instituciones financieras prestaron fondos
a personas que no ofrecian garantias suficientes.

Finalmente, en el 2008 el panorama seguia empeorando. Bancos saturados de hipotecas infladas, créditos a constructores que quebrarian,
promociones vacias donde nadie podria entrar a vivir... La crisis financiera de EEUU estalld, contagiando al resto del mundo, y con ello acelerando
el final de la burbuja inmobiliaria, dando como resultado su posterior “pinchazo” produciendo un efecto dominé: endeudamiento, paroy quiebra
financiera.

Se alcanzd una situacion inadmisible, donde los bancos dejan de regalar créditos; las constructoras pierden clientela para sus promociones
aumentando su deuda y paralizando nuevas obras; la industria de la construccion empieza a endeudarse y quebrar, ademas de realizar despidos
en masa; los pisos comienzan a embargarse, y muchos espafioles son desahuciados de sus hogares. Todo esto conlleva una espiral negativa que
se retroalimenta dando lugar a otros muchos problemas que necesitaran mds de una década para estabilizarse.
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1.1.2 El producto

En el sector industrial el producto final puede ser: o un producto elaborado, si estd dispuesto para
el uso por el consumidor; o semielaborado, si todavia necesita un posterior proceso de
transformacion para su uso. En cambio, en la industria de la construccidn, la producciéon no es
seriada, los bienes son Unicos e irrepetibles. No se puede entender un proyecto fuera de su entorno,
minimizandolo a un mero objeto dejado caer en cualquier lugar. Una vez decidida cuidadosamente
la ubicacién del inmueble, serd inamovible, realizandose toda, o gran parte de la construccion, en
la propia obra. Esto conlleva a la division de los trabajadores implicados, obligando a desplazarse
hasta el lugar de la obra. La fragmentacién de la gestion del proyecto entre diferentes especialistas
es necesaria junto con una buena coordinacidn entre ellos para lograr los objetivos proyectuales.
Al tratarse de un proceso realizado in situ, es mucho mas complejo de planificar metddicamente y
hay mayores posibilidades para que se produzcan imprevistos. En la mayoria de los casos, cada
proyecto se crea con el objetivo de que perdure en el tiempo, dando lugar a su continuo
mantenimiento e intervenciones de conservacion. El calculo de la oferta final del producto resulta
complicado debido al uso de procesos constructivos con la actual metodologia econdmica
tradicional.

Figura 01
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1.1.3 Proceso Proyecto-construcciéon (PPC)

Al igual que el producto final del sector constructivo es Unico, el propio PPC también lo es, ya que
contiene mds caracteristicas que lo alejan de los procesos de otras industrias. Como ya hemos
comentado, los montajes se hacen in situ. Sin embargo, el modelo econémico por el que se guia es
igual al resto: la ley de la oferta y la demanda.

1.1.3.1 Factores intervinientes del PPC

A continuacién, vamos a examinar los tres factores mas influyentes en el proceso productivo:
1.1.3.1.1 El suelo

Es el activo que mas lastra los balances de la banca espafiola, ya que el periodo de maduracion de
un suelo es muy superior al del producto terminado. El valor final de la vivienda esta
mayoritariamente influido por este factor.

1.1.3.1.2 El conocimiento

Una vez finalizada la fase de ideacién del proyecto, se continda con la contratacidon de varios
equipos de profesionales para su construccidn, siendo este el punto inicial donde comienzan a
surgir las dificultades. Al dividirse el trabajo sin tener ningln canal de comunicacién global, alarga
el tiempo de ejecucidon dando lugar a mayores plazos de obra. EI mayor problema es la
incompatibilidad de los programas de cada equipo, conllevando a contradicciones y situaciones de
no fluidez. Es por todo esto, que este factor todavia le falta mucho por explotar y mejorar, al no
estar bien aprovechado.

1.1.3.1.3 La industria

La empresa constructora se incorpora en el proyecto en el momento que se redacta la
documentacién y se conceden los permisos. Nuevamente, se puede ver como se fragmenta y
reparte las tareas para cada una de las empresas subcontratas por lo que generard un aumento aun
mayor de los costes y plazos finales.
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1.1.3.2 Fases del PPC
1.1.3.2.1 Viabilidad

En primer lugar, en esta fase se tratara de llegar a la construccién final eficazmente, considerando
todas las limitaciones desde el primer momento, ya que afectaran a las demas fases. Por esta razon,
el proyectista se apoyard sobre los argumentos aportados a través de informacidn elemental para
poder resolver el problema.

Ademas, los Estudios Previos también constituyen esta fase preliminar del proyecto. Por ejemplo:
estudios del entorno desde las caracteristicas ambientales y fisicas del lugar; andlisis de los
condicionantes culturales; normativas que puedan afectar al proyecto; estudios de mercados; etc.

Todo ello es condicién indispensable para poder desempefiar la mejor oferta posible que se ajuste
a las expectativas y necesidades.

1.1.3.2.2 Diseio

En esta fase es donde se realiza el disefio del edificio sobre un modelo 3D. Ademds se generan los
planos, los presupuestos aproximados a partir de mediciones y evaluacidn energética del proyecto.

Con el fin de solucionar los posibles problemas en la construccién del proyecto, se agruparan y
analizardn los datos necesarios.

1.1.3.2.3 Construccion

Es en esta fase donde el disefio comienza a existir en la realidad. Se pueden diferenciar tres tipos
de modelos:

1. Fase de disefio-licitacién-construccién: Es el método mas empleado en Espafa. La promotora
contrata personal técnico para la ejecucidn del proyecto de ejecucién. Posteriormente, se
selecciona a la empresa que proponga la mejor oferta econémica y técnica.

2. Disefio-construccidn: El equipo de arquitecto y la constructora trabajan conjuntamente,
tomando decisiones teniendo siempre en cuenta ambas partes. Se fija un presupuesto maximo
manteniendo el precio final invariable si no varian los costes de los materiales, etc.
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3. Gestion del PPC en riesgo: En este caso es el método mas inusual dentro de Espafia. La promotora
contrata tanto a un equipo de arquitectos, para la elaboracién de la documentacién; como a una
empresa constructora, con la responsabilidad del proceso de elaboracion del proyecto.

1.1.3.2.4 Explotacion

Una vez completado la ejecucidn de la obra, se hace entrega al propietario del “Libro del Edificio”.
Es un documento que contiene la informacidn sobre las caracteristicas constructivas de un edificio
ya ejecutado. En su contenido también se deben especificar las medidas para realizar
el mantenimiento del inmueble y de sus instalaciones, con el fin de conservar el edificio de manera
6ptima durante su vida util. Durante la fase de explotacidén, las reparaciones pueden ser realizadas
por los mismos profesionales, o por otros nuevos, que es lo mas comun; esto ocasiona un
desconocimiento del propio inmueble produciendo mayores costes, excesos de esfuerzo y tiempo.

1.1.3.2.5 Desmantelamiento

Es la dltima fase del PPC. Ocurre una vez finalice la vida atil de la edificacidn, posteriormente se
dara paso a la tarea de demolicién y derribo de este. Debido a la desorganizacion previa o la propia
inexistencia de documentacidn acerca de las reparaciones realizadas en la fase de explotacién, nos
encontramos con una dificultad afiadida para los trabajos de demolicién o desmantelamiento del
inmueble al final de su vida util.

1.1.3.3 Problemas del PPC

1.Es un sector con un producto final tan singular que imposibilita su propia produccién en serie,
llegando a asemejarse a una forma de trabajo artesanal, donde la propia metodologia y
organizacion, todavia es muy tradicional, con una falta enorme de evolucién; por lo que podriamos
estar hablando de una industria subdesarrollada.

2. La gran influencia que tiene el sector publico, al ser el Estado el que mas invierte en la
construccion, ha desencadenado que sea un sector muy susceptible a los cambios econdmicos. En
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épocas de bonanza econdmica ha sido el gran beneficiado; de la misma manera que en el momento
de crisis econdmica ha sido el gran desfavorecido.

3. La necesidad de busqueda de nuevos mercados para crear un resurgir en el sector tras la crisis
sufrida a causa de la burbuja inmobiliaria.

4. La innovacién es una ventaja para todo el sector, pero su coste es un lujo para muchas de las
empresas. Normalmente, las Unicas que estan dispuestas a invertir en [+D, son empresas grandes,
siendo mas competitivas, dando como resultado una oferta de productos con mayor calidad.

5. Uno de los principales culpables de la falta de innovacion en la construccidn, es la fragmentacion
del sector. Normalmente, la mayoria de las empresas son muy pequefias con escaso personal, que
recurren a la subcontratacion por su incapacidad de encargarse de todo el trabajo.

6. La divisidon del trabajo junto con la inexistencia de una herramienta de trabajo comun para todas
las partes, conlleva a incoherencias y errores en las soluciones del proceso constructivo.

7. Cada una de las partes participantes del proyecto, toman diferentes decisiones sin tener en
cuenta a las demas, generando asi un desacuerdo global. Como consecuencia, se da lugar a una
demora en los plazos y a unos mayores costes iniciales.

8. Durante todo el proceso de construccidn, la obra sufrird diferentes cambios, siendo el
responsable de obra quien tenga que hacer parte de ellos para que todos los participantes estén
actualizados ante tales cambios.

9. A lo largo de la vida util del inmueble, las tareas de mantenimiento y reforma se convierten en
una complicada labor por la falta de informacion de los agentes actuantes en dichos procesos.

1.1.4 Conclusién

Es necesario una reforma del sector a nivel global. Ante su baja productividad, tiene como objetivo
aumentar la efectividad del proceso constructivo. Es necesario adoptar una nueva y mejorada
metodologia de trabajo, donde todos los agentes que intervienen en la construccion del proyecto,
compartan la informacidn actualizada con la finalidad de cumplir con los plazos y mantenerse con
los mismos costes iniciales. ¢Sera BIM la herramienta indicada para paliar la falta de rendimiento
de este sector?
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1.2 BUILDING INFORMATION MODELING
1.2.1 Definicion

BIM surge ante una necesidad de subsanar todas las carencias generadas por el proceso productivo
en la construccion, suponiendo de este modo toda una revolucién.

BIM, es una metodologia de trabajo para la industria de la construccidn, la cual es asociada a un
software de modelado 3D paramétrico. Es un método multidimensional que imita el proceso real
de la construccién y que abarca todas las fases de vida del proyecto. Permite la colaboracion entre
arquitectos, ingenieros, constructores y demas agentes implicados en el proceso constructivo. Su
ultimo objetivo es centralizar toda la informacion en un Unico modelo que contiene informacién
implicita. No es solo un concepto visual del edificio, sino que su fundamentacidn se representa en
datos e informacién grafica donde se muestra todo el ciclo de vida de la edificacion, partiendo
desde una idea basica, conceptual, hasta la ejecucidn y mantenimiento de la obra. En todo
momento, existe entre el modelo y la base de datos una vinculacién permanente entre ambos. Si
cualquier cosa cambia aqui, en el disefio del modelo, los elementos afectados se actualizaran
automaticamente, reflejando los cambios automaticamente, tanto en los dibujos, como en los
planos que fueron desde él generados. De este modo se consigue un ahorro de tiempo y una
optimizacidn de todo el proceso, que se pone de manifiesto en una mayor calidad y rentabilidad
del proyecto.

Se tiene que puntualizar, que a menudo se confunde BIM con Revit, ya que son términos que
siempre van muy cercanos. BIM es una metodologia o sistema de trabajo, mientras que Revit es un
software especifico de la empresa AutoDesk, que permite el modelado de edificios con la
metodologia BIM.
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1.2.2 Caracteristicas

1.2.2.1 Contenedor unico

La informacién del proyecto queda almacenada en una misma base de datos conjunta para todos
los agentes que intervienen en el proceso. De este modo se genera un sistema de informacién
bidireccional, donde se podra consultar, modificar y devolverla al modelo previo, actualizandose.

1.2.2.2 Actualizacién permanente

Cualquier variaciéon producida en el modelo se actualizara automaticamente en cada una de las
vistas, ahorrando ir cambiandolo a mano.

1.2.2.3 Diseio paramétrico

Permite el disefio progresivo del modelo (LOD) y el comportamiento coherente de los encuentros
entre elementos constructivos inteligentes que incluyen informacidon de su situacion en el proyecto
y de sus componentes.

1.2.2.4 Interoperabilidad

Es la capacidad para intercambiar datos entre diferentes programas, permitiendo unificar la
corriente de trabajo, dinamizando el proceso de disefio y control de la obra. En lo que a BIM se
refiere, el significado de interoperabilidad BIM es la capacidad de intercambiar datos entre
software BIM, permitiendo uniformar el flujo de trabajo y facilitando la automatizacion de los
distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto. Esto, supondrd un avance de velocidad y
eficacia del proyecto.

1.2.2.5 Trabajo colaborativo

Permite la gestion de los datos generados en el desarrollo de un modelo mediante un espacio digital
Unico donde se permita el intercambio de datos. Todos los agentes implicados estan posibilitados
para trabajar de manera simultanea sin tener que estar juntos en un mismo espacio
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1.2.3 BIM en el mundo

A continuacidn, vamos a analizar el nivel de implantacién de BIM en algunos paises de alrededor
del mundo. Muchos ya lo tienen totalmente implantado y otros se estan aproximando
paulatinamente.

1.2.3.1 BIM en América del Norte

Los Estados Unidos representan el liderazgo mundial en el desarrollo e implementacién de BIM en
la industria de la construccién. En EE.UU. a principios de los 70, nacié esta nueva metodologia,
siendo pioneros. El GSA (General Services Administration), en el 2007, obliga a un desarrollo de
proyectos publicos mediante la tecnologia BIM.

En Canad3, existen tres organizaciones que impulsan la introduccién en BIM: CanBIM (Canada BIM
Council); IBC (Institute for BIM in Canada); y buildingSMART Canada. A partir del 2013, los grandes
proyectos de edificacidn e infraestructuras demandan BIM.

1.2.3.2 BIM en América del Sur

En Latinoamérica, su implantacién ha comenzado mucho mds tarde, sin embargo, BIM, esta
teniendo una rapida propagacién.

En Brasil, en el 2017, se cred el Comité Estratégico para la implementacion del BIM (CE-BIM) y
un Grupo de Apoyo Técnico (CAT-BIM). La adopcidn en este pais se divide en tres fases: Fase 1,
programada para el 2021; una segunda fase para el 2024; y otra ultima para el 2028.

En Perq, el Presidente del Consejo de los Ministros peruanos anuncié hace un afio, el inicio de la
preparacion del plan BIM Peru, que definira los aspectos necesarios para el uso de la metodologia
BIM en el pais.

En Argentina, el gobierno, presentd el afio pasado la estrategia BIM en Argentina, que se
desarrollara mediante el plan SIBIM (Sistema de Implementacion BIM). La estrategia BIM en
Argentina prevé que, desde el 2025, la mayor parte de los proyectos de obra publica aprovechen a
pleno el BIM en las fases de disefio y construccidn.
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1.2.3.3 BIM en Oceania

En Australia, se ha tomado el progreso britdnico como modelo a seguir. El gobierno australiano
solicita el BIM como requisito fundamental en todos los principales concursos, sobre todo aquellos
mas complejos. Hay tres grandes organizaciones que promueven el BIM en la edificacién; APCC
(Australasian Procurement and Construction Council Inc); ACIF (Australian Construction Industry
Forum); y ABAB (Australasian Bim Advisory Board)

Por otra parte, Nueva Zelanda adopta una posicién semejante a la de Australia. A partir del 2016
se generd una gran revolucion y actualmente, a lo largo de este afio, tienen como obijetivo el
aumento del 20% en el sector.

1.2.3.4 BIM en Asia

El BIM en China, ha demostrado un gran aumento. A partir del 2016 su uso se ha intensificado,
sintiéndose realmente atraidos por él, especialmente por su eficiencia.

En Corea del Sur, en el afio 2010, el servicio de contratacién publica una guia para BIM el servicio
de contratacién siendo de obligado uso a partir del 2016 en todos los proyectos publicos de un
coste mayor a 50 millones de ddlares.

En Dubai a partir del 2013 se hizo obligatorio el uso de BIM en todos los proyectos publicos, y en
Singapur en el 2015.

1.2.3.5 BIM en Europa

Si comparamos Europa con EE.UU. podemos observar ya en el afio 2009, el 49% de las empresas
americanas usaban BIM, sin embargo, en las empresas europeas, eran Unicamente el 36% en el
2010.

El Reino Unido cuenta con el liderazgo mundial, compartido con EE.UU., aunque con menor
trayectoria histérica. El impulso mas destacado data de 2011, de mando del gobierno. Se ha
demostrado que el 79% de las empresas ya han adoptado BIM. A partir del 2016 se hizo efectiva la
obligatoriedad del uso del nivel 2 en BIM en obras publicas.
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En los paises escandinavos (Noruega, Dinamarca, Finlandia y Suecia) son los pioneros del desarrollo
de BIM en Europa, coordinandose entre si, desarrollando organizaciones y plataformas comunes.

En Francia, el gobierno francés promueve El plan de transicidn digital en el campo edil, proponiendo
objetivos ambiciosos para el 2022.

En Alemania en el 2015, adopté el modelo britdnico, resultando asi el actual lider en Europa en el
uso de BIM.

1.2.3.6 BIM a nivel nacional

En Espafia, el nivel de adopcion en BIM es muy bajo, situdndose en una posicion bastante alejada
del resto de paises. La crisis espafiola ha sido un factor determinante tanto negativamente,
suponiendo un retraso en el sector de la construccidon; como positivamente, donde algunas
empresas se han internacionalizando.

En el 2015, el Ministro de Fomento preside la Comision BIM Espaia creada por el Gobierno espafiol,
para desarrollar propuestas; entre ellas: fomentar el uso de BIM, promocionar la innovacién en el
sector de las infraestructuras, o establecer la hoja de ruta y calendario de aplicacién de este.

El Gobierno de Espaia establecid en el calendario dos fechas principales: en diciembre del 2018,
donde el uso del BIM se convertiria en obligatorio para todas las licitaciones de proyectos publicos
con un presupuesto superior a 2 millones de euros; y en julio del 2019, donde comenzaria la
obligatoriedad para todos los proyectos publicos.

Toda esta situacién conlleva a la urgencia de implementar BIM en las organizaciones de las
empresas publicas espafiolas urgentemente. Por el momento todo apunta a una buena acogida por
parte de los arquitectos.
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1.2.4 Principales softwares BIM

Hoy en dia existen multitud de softwares con la metodologia BIM. A continuacién, se van a
comentar aquellos programas mas usados cominmente.

1.2.4.1 Revit

Seguramente sea el software mas utilizados para aplicar la metodologia BIM. De hecho, en la parte
practica de este TFG, sera el programa que usaremos para la realizacidn de una vivienda unifamiliar.

Revit, es una herramienta informatica de modelado que permite elaborar un modelo paramétrico
fundamentado en objetos en tres dimensiones e inteligentes permitiendo planificar, construir y
administrar proyectos. Este software emplea un archivo Unico; un contenedor que incluye todas las
bibliotecas de objetos paramétricos, conteniendo una organizacion muy coherente con
herramientas que le posibilitan entablar relaciones asociativas entre objetos. Gracias a su motor de
cambios paramétricos en tiempo real, cualquier modificacidn del proyecto en alguna de las vistas,
se representa globalmente en todos los lugares simultaneamente sin que el usuario tenga que ir
vista por vista modificdndolo para que todo guarde correlacidn.

De la mente de Leonid Raiz nacié Revit fundando “Charles River Software” en 1997. Unos meses
después, ya en 1998, Irwin Jungreiz se asocid, pasando a considerarse ambos los creadores de Revit.
Estuvieron buscando inversores, contratando arquitectos, programadores y cambiaron el nombre
de la compania por “Revit Corporation”. En el 2000 lanzaron su primera version, Revit 1.0.

Tan sdlo dos afios mas tarde, en el 2002, esta companiia fue adquirida por el gigante Autodesk. Ya
en manos de este el concepto de Revit se amplié a todas las disciplinas y se orienté como la mejor
soluciéon de modelado de informacidn para la construccién BIM.

1.2.4.2 Archicad

Es el software de disefio paramétrico mas antiguo, siendo la primera aplicacion de CAD en tres
dimensiones. Nacié en 1982 en Budapest, Hungria, y en 1984 sacé al mercado la aplicacién Radar
CH, también conocida como ArchiCAD 1.0.
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De la misma manera que Revit, Archicad también se estructura alrededor de un Unico archivo
basandose en objetos inteligentes y en tres dimensiones.

Uno de sus posibles defectos es la incapacidad que tiene para regenerar las vistas de manera
instantanea, como lo haria Revit, aunque si lo hace de forma automatica manteniendo la propiedad
multivista.

La principal diferencia con Revit es que mantiene el sistema de capas o el trazado de planos
mediante plumillas, al igual que AutoCAD.

1.2.4.3 Allplan

Este software fue desarrollado por la empresa Nemetschek fundada en el 1963. En 1984 lanzaron
su primer programa de CAD, Allplan V1; con el tiempo ha ido evolucionando y actualizdndose hasta
obtener la versién actual, Allplan 2013 incorporando procedimientos BIM. Su estructura de
documentacion es totalmente distinta al del resto de programas BIM.

Cada proyecto se guarda en carpetas diferentes que contienen multitud de archivos con la
informacién del modelo. Estos representan divisiones fisicas del modelo, por ejemplo, un archivo
contendra las distribuciones de la planta primera, otros guardaran el mobiliario, otros las fachadas,
etc. A pesar de esto, es un sistema que facilita mecanica de trabajos en equipo donde cada usuario
puede ocuparse de un archivo especifico, permitiendo estructurar el proyecto.

Esta forma de organizarse tiene como consecuencia negativa que limita la memoria de la aplicacién
haciéndola mucho menos agil a la hora de navegar por el proyecto. Uno de sus puntos fuertes, es
la capacidad de relacién con otras aplicaciones, por ejemplo Presto, Cype y Lider y Calener.

1.2.4.4 Tekla

Se trata de uno de los softwares mas especializados en el disefio y calculo de estructuras de acero.
El programa se usa para el disefio, detalle, despiece, fabricacion y montaje de las estructuras,
facilitdndoles el trabajo a los ingenieros estructurales. Es el lider mundial en BIM de las estructuras.

-34-



1.2.5 Dimensiones del BIM

En BIM se integra el ciclo de vida completo del edifico, llegando a decirse que tiene vida propia. Las
dimensiones que ofrece BIM se basan en sectorizar las fases descriptivas del periodo de vida de la
construccion, incorporadas en el modelo digital.

1D Idea

En esta primera dimension es donde se establecerdn los fundamentos para los proyectos
colaborativos asentando las bases del futuro proyecto. Engloba la tarea de reunir informacion y
normativas.

2D Vector

Es el momento donde proyectamos las primeras lineas en dos dimensiones, realizando ademas los
estudios para el Proyecto basico.

3D Modelado

En base a los datos reunidos, se disefia el modelo en tres dimensiones que representara la
informacién del disefio arquitectdnico permitiendo a cada una de las disciplinas involucradas en el
proyecto coordinarse y colaborar entre ellas.

4D Planificacion

Es en este punto donde aparece la dimensién del tiempo. Se analizard la programacién temporal
del proyecto, permitiéndonos efectuar simulaciones en cada etapa para eludir probables
equivocaciones y lograr unos resultados mas fidedignos.

5D Costes

Principalmente el objetivo es aumentar el rendimiento del proyecto controlando los costes totales
y estimando los gastos.
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6D Sostenibilidad

Se trata en simular las probables opciones del proyecto para alcanzar la alternativa 6ptima,
pensando en sus costes energéticos a lo largo de su vida util. También se le suele denominar BIM
verde.

7D Mantenimiento

Posibilita la gestidn del ciclo de vida del proyecto y de sus servicios, utilizandolo como base de datos
alo largo de su vida util. Incluso se esta proponiendo realizar el Libro del Edificio con el propio BIM.

Las 7 dimensiones BIM
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Figura 03
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1.2.6 Niveles de informacion en BIM

Al disefiar cualquiera construccion en BIM, se esta realizando una abstraccidn, que puede estar
representada en diferentes niveles segliin el modo de visualizacién e informacidn que quisiésemos
mostrar. La primera empresa en teorizar este término fue Vico Software. Posteriormente el AlA, el
Instituto Americano de Arquitectura, lo introdujo en el universo BIM acuiiandolo como LOD.

Es muy comun que se confunda con (Level Of Detail), que se refiere a la cantidad de detalle
introducido en el modelo, a diferencia de los LOD que definen el nivel de desarrollo de la
informacién de un modelo. A medida que el nimero del LOD aumenta, también lo hace su nivel de

detalle.

El LOD en ningun caso se refiere al proyecto en su totalidad, tampoco tiene relacién con la fase en
la que se encuentre, Unicamente se aplica a cada elemento del proyecto. Para confirmar que se ha

alcanzado cierto nivel LOD, todos sus elementos tendran que estar dentro del mismo.

L0D 100

MODELO

Solo se
determina

la existen-
cia o la
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO

Espesor

y ofras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

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

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin otros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son deter-
minantes.

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

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

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales.

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

Figura 04
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GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensiones (cm).
- Capas y espesores en cm.

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

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y maferiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normativa si no se definen.

- Replanteos de ladrillo, planos.
de montaje de prefabricados,
instrucciones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del intrados, etc

DATOS
GRAFICOS

- Toda informacion grafica es

fiel a lo ejecutade en la realidad.
- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensiones en cm.
- Capas y espesores en om.

- Comportamiento en encuentros.

- Plano de replanteo de ladrillo

visto del pladurdel intradés.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas

y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos de rios y minimos
de normafiva si no se definen.

- Todos los dates necesarios para
el mantenimient frucciones,

de mantenimiento, fichas técnicas,
informacion comerdal y revisiones...

LOD 100 Es el primer nivel, el mas basico. Es un concepto visual, donde el elemento se representa
de una manera simbdlica en la ventana grafica. Su apariencia proporcionara datos como el
volumen, altura, area, localizacidon y orientacion. Se puede emplear para estudios de interés
general, por ejemplo, para realizar aproximaciones de costos o tiempos de ejecucion global.

LOD 200 En este nivel se define graficamente el elemento con sus caracteristicas principales. Es un
modelo esquematico que puede incluir informacién no grafica aportando mas cantidad de datos
sin la necesidad de un disefio aparentemente tan real como en el LOD 100.

LOD 300 Se define graficamente el elemento, aporta informacidn y una geometria precisa pero
carente de algunos detalles constructivos sin acabar de construir. Nos permite la redaccién de
documentos que son necesarios para la solicitud de permisos y licencias. Existe un LOD 350

LOD 350 Se equipara al LOD 300 pero incluye la deteccidn de interferencias entre distintos
elementos constructivos y arquitecténicos completamente definidos con la informacién necesaria
para su construccion, a excepcién del dimensionado estructural y de las instalaciones.

LOD 400 Todos los detalles del elemento estdn definidos. Ademas, incluyen su posicién, los
referentes del fabricante, uso y montaje en términos de cantidades, forma, dimensiones, costes,
etc. Es un modelo representado fidedignamente a cdmo va a ser construido en la realidad.

LOD 500 Simboliza el proyecto ya construido, el modelo real, con los condicionantes de la propia
obra. Es el modelo que se ha elaborado para su adecuado funcionamiento y mantenimiento.

LOD 600 Tiene la informacion suficiente para detallar un anadlisis energético y poder obtener la
calificacion energética exigida. A continuacion, se entregard al Facility Management para su
consiguiente fase de explotacion.
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1.2.7 Proceso BIM vs proceso tradicional, CAD

1.2.7.1 El método tradicional, CAD

Hace tan sélo tres décadas, el método de trabajo tradicional hacia alusidon a los dibujos realizados
a mano, donde el Unico apoyo con el que contaban procedia de los instrumentos para el dibujo
técnico.

Unos afios después, se produjo una revolucién industrial con la aparicion del software de disefio
asistido por computadora, CAD; convirtiéndose actualmente como la metodologia tradicional que
sustituye al dibujo a mano mejorando considerablemente la eficacia de la labor de los arquitectos.
En CAD, se opera a través de dibujos en dos dimensiones, de manera individual y Unicamente sobre
las partes de las que se estan encargadas.

1.2.7.2. El método BIM

Como ya se ha comentado anteriormente, BIM es una metodologia de trabajo colaborativa para la
creacion de un proyecto. Su finalidad es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo
digital concebido por todos los agentes implicados. A través de este modelo, el conjunto de tareas,
el coste y la viabilidad del proyecto se lograran planificar, gestionar y analizar. Cualquier cambio
realizado en el modelo serd instantaneo, suponiendo una reduccién de fallos en la gestién del
tiempo. Todas las disciplinas trabajaran individualmente pero basandose en un mismo modelo,
comun a todos. El proceso proyectual se distribuye en fases, siendo la mds importante la fase de
diseno.
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1.2.7.3. BIM vs CAD
1.2.7.3.1 Ventajas de BIM sobre CAD

Es muy visual: Lo que genera que cualquier persona sea capaz de entender el proyecto, a pesar de
gue no entienda de arquitectura. Un modelo en 3D es mucho mas facil de comprender que unos
planos, por lo que a la hora de mostrarselo al cliente podra imaginarselo en la realidad.

Ahorro de tiempo: Es una de las mayores ventajas. Cada cambio introducido y nuevo dato se
automatiza en todas las vistas al momento.

Ahorro econdmico: En el propio modelado podemos darnos cuenta de los problemas que se van a
originar en la obra, adelantando futuros problemas abaratando costes.

Trabajo multidisciplinar: Posibilita la colaboracién de diferentes agentes del proyecto trabajando
en un mismo modelo.

Documentacion detallada de todas las fases: Documenta detalladamente permitiendo la sencilla
extraccién de la documentacién necesaria para todas las etapas del proyecto: construccion, gestion
de la obra, mantenimiento y demolicién.

Renders: Al realizar el modelo desde el principio en 3D, puedes emplearlo para hacer imagenes
virtuales sin tener que emplear mas tiempo.

1.2.7.3.2 Limitaciones de BIM sobre CAD

Necesidad urgente de cambio de mentalidad: Empezar a usar BIM en los proyectos supone dedicar
un tiempo para formarte e incluso puede conllevar un gasto econdmico si lo haces a través
decursos. Ademas, todos estan cémodos y acostumbrados a la herramienta CAD, por lo que les
supone un esfuerzo muy grande y lo consideran una pérdida de tiempo innecesaria.
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2.BLOQUE PRACTICO
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2.1 UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REVIT

2.1.1 Datos iniciales

Después de haber analizado las bases tedricas de la metodologia BIM, se va a proceder a realizar
un caso practico real poniendo en uso todos los conceptos expuestos previamente donde
observaremos sus ventajas frente al método tradicional. Para poder llevar a cabo esta labor, el
software empleado es Autodesk Revit.

El proyecto seleccionado, es una vivienda unifamiliar asilada en el municipio valenciano de
Ribarroja de Turia, desarrollada por el estudio de arquitectura de Chiralt Arquitectos Valencia.

La realizacidn de este bloque practico ha sido posible gracias a: la documentacién facilitada por el
estudio, producida a través de la metodologia CAD; y por las sucesivas visitas a la obra que se
encontraba en ejecucion.

2.1.2 Descripcion de la vivienda

El solar donde se ubica nuestra vivienda unifamiliar objeto de estudio tiene una superficie total de
908 metros cuadrados. Se ubica en la esquina noroeste de una manzana de viviendas unifamiliares
aisladas. Cuenta con dos caras libres, la norte y la oeste, con 34 metros y 24 metros
respectivamente; mientras que la sur y este, con 34,4 metros y 29,3 metros, colindan con otras
viviendas prexistentes.

Nuestra vivienda se distribuye el espacio en una Unica planta, con diferentes alturas, llegando a
tener 6,5 metros de altura libre. Precisamente el principal atractivo de este proyecto destaca por
el juego volumétrico de sus cubiertas inclinadas, desiguales pero proporcionadas, evocando a la
esencia de las cabafias, el sentimiento de hogar como refugio. De este modo se consigue una
riqueza espacial apreciable tanto desde el interior de la vivienda como desde fuera. Al igual que lo
harian unas montafias, las cubiertas danzan jugando con su inclinacidn y altura, creando un perfil
armonico, provocando un efecto escultural al edificio conjuntamente. El juego volumétrico que
genera la cubierta es el elemento morfoldgico y vertebral de la vivienda, otorgando la altura a cada
espacio segun sus necesidades.

_3_6 -

La vivienda se dispone longitudinalmente al solar y centrada, generando de este modo un jardin en
todas sus caras. El acceso a la vivienda, tanto el peatonal como el rodado, se produce por la cara
norte, accediendo al hall de acceso y a un garaje respectivamente. Desde la puerta de entrada, a
mano izquierda, o sea en la cara norte, se ubica un aseo y un cuarto de instalaciones; a mano
izquierda, en la cara sur, aparece un espacio didfano de cocina-comedor-saldn; justo en frente de
la puerta de entrada se encuentra el acceso peatonal hacia el garaje. Una vez ubicados en el centro
de estos espacios, en direccidn hacia la cara oeste se encuentra el pasillo distribuidor de la vivienda
con armariada para almacenamiento a lo largo de todo su recorrido. Al final del recorrido del pasillo,
con una orientacidn oeste y sur, se ubica la habitacién principal con su propio bafio y vestidor; al
resto de habitaciones se acceden a través del pasillo nombrado anteriormente, todas ellas con
orientacién sur; encontraremos dos habitaciones individuales, con un bafio dispuesto entre ellas
por el que se accede igualmente desde el pasillo; por ultimo, un despacho. Finalmente, en el jardin
trasero, orientado hacia el sur, se dispone de una zona de terraza porcheada mediante un gran
voladizo de la propia cubierta; ademas de una gran piscina descubierta.

Figura 07
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2.1.3 Caracteristicas constructivas

2.1.3.1 Cimentacion

Como método de cimentacidon en la vivienda se han empleado zapatas aisladas, cada una de ellas
soporta la carga de un Unico pilar y todas ellas cumplen la tensién admisible del terreno de
250kN/m?2. Con un total de 19 zapatas centradas, estan dimensionadas con un canto de 40cm +
10cm de hormigdn de limpieza. Todas las zapatas son cuadradas, la mayoria de 100x100cm o
125x125cm, sdélo hay una zapata, la del pilar n216, de 150x150cm.

Para evitar el desplazamiento lateral, las zapatas que conforman el perimetro de la cimentacion se
unen a través de vigas de atado de 40x40cm + 10cm de hormigén de limpieza, con 2@/12 en su
armado superior, con 4@/12 en su armado inferior y con 1x@8c/25 en sus estribos.

El hormigdn empleado es, HA-25/P/20/lla, con un coeficiente de ponderacion de y.=1,5; el acero
empleado en las barras es B-500 SD, con un coeficiente de ponderacién de ys=1,15.

Para el armado inferior de las zapatas se han empleado en ambos ejes: 6@/12c/20 para las zapatas
de 125x125cm; 5@/12¢/20 para las de 100x100cm; y 99¥/12¢c/15 para la zapata de 150x150cm. Cabe
mencionar que todas tienen 15cm de altura en el doblado de las barras a excepcidn de las zapatas
100x100cm en su ejeY.

Por otro lado, la cimentacidn de la piscina se ha construido a través de hormigdn proyectado via
gunite de 20cm de canto con armadura superior e inferior, tanto en el ejeX, como en el ejeY.
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2.1.3.2 Estructura portante

La estructura portante de la vivienda estd compuesta por 18 pilares de hormigdn armado, 6 de ellos Cuatio s plres FENVUS PR p—
. . . . i vemts LAS ALTURAS DE PILARES SE MEDIRAN EN PLANO DE AUTOCAD
rectangulares y los 12 restantes cuadrados. Todos los pilares cuadrados tienen una dimensién de et vort 15 TRy PR EACILITADO POR LA DIRECCION FACULTATIVA
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2.1.3.3 Estructura horizontal

El forjado de la vivienda, o sea la cubierta, se realiza a través de una losa de hormigdn aligerada
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2.1.3.4 Fachada
2.1.3.4.1 Cerramiento

Los cerramientos estan realizados con bloques de termoarcillas de 30,7x19,2x24cm en su parte
interior, para mantener la maxima inercia térmica, y revestidos con el sistema SATE (sistema de
aislamiento térmico exterior) para asignar a la vivienda una mayor proteccion climatoldgica. Por
otro lado, el cerramiento de la cara este que rodea la zona del garaje y que se encuentra enterrado,
se sustituyen los bloques termoarcillas por bloques prefabricados de hormigdén de 40x20x20cm.

2.1.3.4.2 Carpinteria exterior

La carpinteria exterior es de aluminio color negro con RPT (Rotura de puente térmico)
proporcionada por la empresa Cortizo. Hay 14 ventanas y cada una tiene tanto diferentes formatos
como diferentes sistemas de abertura variedad tanto de formato como de sistemas de aberturas:
correderas, oscilobatientes, oscilantes y fijas.

Por otro lado, todos los vidrios, proporcionados por la empresa Climalit, son de baja emisividad con
1,8W/m?2K, con una composiciéon de 4+4/15/6, a excepcién de las dos puertas correderas de la
cocina-comedor-salon de 4+4/15/3+3. Todos los vidrios de las ventanas que se orientan hacia las
caras norte, este y oeste, serdn con un acabado transllcido; por el contrario, los vidrios de las
ventanas que dan al jardin interior, en otras palabras, la cara sur de la vivienda, serdn con un
acabado transparente.

2.1.3.4.3 Cubierta
Aligual que el cerramiento exterior de fachada, la cubierta inclinada se realiza con un sistema SATE.
2.1.3.4.4 Suelos en contacto con el exterior

El suelo en contacto con el exterior es la propia solera de hormigdn con acabado fratasado.
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2.1.3.4.5 Cerramiento parcela

La parcela se delimita con un muro conformado mediante bloques prefabricados de hormigén, de
40x20x20cm. Por ultimo, se le aplica un revoco y una pintura color blanca. La altura de este muro
va variando desde los 2 metros de altura hasta los 2,6 metros.
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2.1.3.5 Sistemas de Compartimentacion
2.1.3.5.1 Compartimentacidn interior

Mayoritariamente se ha optado por ladrillos huecos de 30x7x20cm colocados de canto, en un
aparejo a panderete, pero por ejemplo en el tabique de compartimentacién entre el bafio y las dos
habitaciones individuales se han colocado dos franjas de estos mismos ladrillos huecos dispuestos
igualmente a panderte, pero en este caso haciendo un total de 14cm de espesor.

Otro ejemplo de compartimentacion interior diferente se daria entre el espacio de garaje y la
cocina-comedor-saldn, y la habitacién principal con su bafio privado, en estos dos casos se han
empleado bloques de termoarcilla. Todos los casos requieren de un guarnecido de yeso de 1,5cm.

2.1.3.5.2 Carpinteria interior

La vivienda consta de 9 puertas y de 1 puerta de acceso al garaje. Todas las puertas de la vivienda
miden 2,03 metros de altura con una anchura libre de 0,82 metros en la mayoria de los casos, en el
caso de la puerta de acceso al cuarto de instalaciones cuenta con dos hojas, una de 0,70 metros y
otra de 0,4 metros, amplidndose de este modo la anchura libre total a 1,10 metros. La puerta de
acceso a la vivienda tiene una altura de 2,20 metros y una achura libre de 1metro.

Todas las puertas de la vivienda son de madera con acabado blanco mate. Tanto la puerta de acceso
alavivienda, como la puerta de acceso del garaje al interior de la vivienda, como la puerta de acceso
al cuarto de instalaciones, son todas ellas blindadas y resistentes al fuego durante 45 minutos,
El2,45-C5.

Por ultimo, la puerta de acceso desde el exterior al garaje tiene una altura de 2,5 metros y una
anchura libre de 5metros, con rejillas a lo largo de toda su longitud con 20cm de altura. El sistema
de abertura sera una hoja enrollable y de un color negro.

Por otro lado, toda la armariada y mobiliario fijo se realizara por su exterior con madera MDF con
acabado lacado mate blanco, y en su interior con placas de melanina aglomerado color ceniza.
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2.1.3.6 Sistemas de acabado
2.1.3.6.1 Revestimiento exterior

Como capa final de acabado a la fachada SATE se le aplica un mortero acrilico fratasado color gris
claro.

2.1.3.6.2 Revestimiento interior vertical
General: Yeso proyectado con acabado liso sobre los muros de ladrillos.

Zonas humedas: Azulejos color blanco con medidas de 25x50cm, marca Azuliber, referencia Swing
Blanco.

Bafio habitacion principal: Azulejo color gris ahumado muy oscuro, casi negro con medidas de
30x30cm, marca Azuliber, referencia Beyret Antracita.

2.1.3.6.3 Revestimiento interior horizontal

En general para los falsos techos se emplea un sistema continuo de placas de yeso laminado con
acabado de pintura blanca y en las zonas himedas se sustituye por placas de yeso hidréfugo,
también con acabado de pintura blanca.

2.1.3.6.4 Solados

Pavimento ceramico imitacion del hormigdn color gris claro con medidas de 65x65cm, marca
Azuliber, referencia Castelbajac/AC.

2.1.3.6.5 Revestimiento cubierta.
El acabado de la cubierta se realiza con teja plana ceramica de color negro.
2.1.3.6.6 Revestimiento piscina.

La piscina estd revestida con piezas cerdmicas color gris en el perimetro y en los escalones y de
color blanco en el resto.
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2.2 FASE DE DISENO EN REVIT

Una vez adquiridos los datos necesarios sobre la vivienda, se va a proceder a desarrollar su
modelado 3D. A continuacidn, se van a explicar las pautas tomadas que han hecho posible su
modelado, detallando el paso a paso. Para referirnos dentro del programa a las pestafias,
colocaremos el nombre de esta entre corchetes; por otro lado, para referencias a las herramientas
la colocaremos entre guiones.

2.2.1 Pasos previos al modelado

2.2.1.1 Vincular CAD

Para facilitar la tarea de modelado se vinculan los planos .dwg de la vivienda en Revit; de esta
manera, serd mucho mas simple comenzar a colocar elementos, ya que el plano nos va a servir de
guia. Una vez estemos en Revit, iremos a la pestafia {Insertar} y seleccionaremos la herramienta -
Vincular CAD- para referenciar el proyecto.

2.2.1.2 Rejillas

Las rejillas se han trazado para colocar los ejes de la estructurales de la vivienda para que nos sirva
de guias del modelo. En nuestro caso, las hemos colocado en los ejes de todas las zapatas en las
dos direcciones. Para colocarlas se tiene que estar dentro de algun plano de planta, un nivel; ir a la
pestafia {Arquitectura} y seleccionar -Rejillas-, dentro podremos crear la linea de diferentes
maneras. Aunque se traza en las plantas, se visualiza automaticamente en todas las vistas.

2.2.1.3 Niveles

Para marcar las diferentes alturas que tiene la vivienda se crean los Niveles y cada uno genera un
nuevo plano de planta. Se le asigna una altura determinada por los alzados y secciones de los planos
proporcionados. En nuestro caso, la vivienda es de planta Unica con un desnivel en el garaje, por lo
gue se han creado 4 niveles diferentes: el de la cara superior de la cimentacidn, el de la cara superior
del solado del garaje, el de la cara superior del solado de la vivienda, y el de la cara superior de la
cubierta. Para crear los niveles primeramente tienes que estar sobre un Alzado, a partir de ahi vas
a la pestafna {Arquitectura} y seleccionas la herramienta -Nivel-.

-64-



2.2.2 Modelado

El modelado de Revit ha tratado de reproducir el proceso de ejecucion real de la obra, por lo que
su orden a rasgos modos ha sido: cimentacidn, pilares, solera, forjado de cubierta, cerramiento
exterior, particiones interiores, acabados, carpinterias, mobiliario y jardin exterior. El nivel que se
alcanza en el modelo es LOD 300.

2.2.1.1 Cimentacion

El primer paso es colocar la cimentacidon de nuestra vivienda. En nuestro caso se trata de una
cimentacién superficial de zapatas aisladas centradas y cuadradas, ademas de vigas de atado que
arriostran a las zapatas perimetrales de la vivienda. Primeramente, se modela el terreno a través
de la pestafia {Masa y emplazamiento}y la herramienta -Superficie topografica-; seguidamente, se
procede al vaciado de las zanjas a través de la misma pestana que el modelado del terreno y con la
herramienta -Plataforma de construccion-; a continuacion, se coloca en el fondo de la excavacion
el hormigdn de limpieza mediante {Arquitectura} y la herramienta -Suelo; por ultimo para disefiar
las zapatas y las vigas de la cimentacidn se selecciona la pestafia {Estructura} y las herramientas -
Aislada- y -Viga- respectivamente.

2.2.1.2 Pilares

Cuando la cimentacién esta lista se procede a colocar los 18 pilares de hormigdn armado. Se debe
diferenciar entre el pilar estructural y el arquitecténico. Para nuestra vivienda se han empleado
estos ultimos; para ello, primeramente, nos colocamos en el nivel de la cimentacién y desde la
pestafia {Estructura} seleccionamos la herramienta -Pilar-; seguidamente, desde la interfaz de
Propiedades, vamos modificando las dimensiones del pilar segun las necesidades del proyecto. Esta
tarea serd mucho mas sencilla de ejecutar, ya que previamente se habian colocado las rejillas,
marcando de esta manera el punto central de cada pilar. Como ya se ha comentado en la memoria
del proyecto, la cubierta tiene diferentes inclinaciones que conllevan a que las alturas de los pilares
sean cada una diferentes; en nuestro caso, para que la altura sea mas precisa, se realizara
primeramente la cubierta y después se enlazaran los pilares a ella para que no se comentan errores.
Esto lo explicaremos en el apartado 2.2.1.4 Forjado de cubierta.
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2.2.1.3 Solera

Como ya se ha comentado en el punto 2.2.1.3, el garaje tiene un nivel al resto de la vivienda inferior.
Para colocar la solera del garaje nos situamos en el nivel creado a esta altura y a través de la pestaiia
{Arquitectura} y la herramienta -Suelo- disponemos la solera tomando como referencia las lineas
perimetrales marcadas en el plano de CAD exportado previamente. Para realizar la solera del resto
de la vivienda nos situaremos en el nivel creado expresamente para esta altura y repetiremos el
procedimiento anterior.

2.2.1.4 Forjado de cubierta

La ejecucion del forjado de cubierta ha sido una de las partes mas complejas de construir debido a
sus diferentes alturas e inclinaciones. En el modelado en Revit, también ha sido uno de los puntos
mas complicados. El primer paso es colocarse en el ultimo nivel creado, el de forjado de cubierta;
después en {Arquitectura} y -Cubierta- seleccionamos la opcion “Cubierta por perimetro”, de esta
manera con la planta de cubierta exportada de AutoCAD debajo, se va dibujando el contorno de
esta; una vez dibujado se especifica que no tiene pendiente para dejarla plana. A continuacion,
vamos a la pestafia {Modificar}, seleccionamos el forjado, y dentro del grupo Edicién de formas
seleccionamos la herramienta -Afadir linea divisoria-; de esta manera se afiadiran estas lineas para
dividir la geometria en subregiones, creado de este modo las limahoyas y limatestas. Por ultimo,
con el forjado de la cubierta seleccionado, elegimos la herramienta -Modificar subelementos-, de
esta manera ajustaremos el desfase vertical de los vértices manipulando los puntos otorgandole el
valor de cota correspondiente. Dentro de las propiedades del forjado seleccionado se va otorgando
el grosor y material.

Una vez concluido el forjado, seleccionamos un pilar y vamos a la pestafia {Modificar}, elegimos la
herramienta -Enlazar parte superior/base- pinchando sobre el forjado de cubierta; de esta manera
cada pilar se ird uniendo al forjado quedando de este modo ejecutada la unién entre ambos; este
procedimiento se repetira para el resto de pilares.
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2.2.1.5 Cerramiento exterior

El cerramiento exterior de la vivienda se ha ejecutado con una fachada SATE de bloques
termoarcillas para la vivienda y de bloques prefabricados de hormigdn para la realizacidon del muro
enterrado del garaje. Primeramente, hay que colocarse en el nivel correspondiente al garaje; a
continuacioén, seleccionamos la pestafia {Arquitectura} y la herramienta -Muro-, dentro elegimos la
opcién “Muro: arquitectdonico”. Antes de comenzar a disponer los muros, elegimos dentro de
Propiedades el tipo de muro editdandolo nosotros mismo segun sus capas. Sobre el plano exportado,
se autodetectan las lineas y se va disponiendo el muro. Por ultimo, una vez acabados todos los
cerramientos se realizan los huecos de fachada, en total son 17. Una de las maneras de hacerlo es
colocarte en el alzado del hueco a disefiar, seleccionamos el cerramiento en cuestién y desde la
pestaifia {Modificar} y la herramienta -Editar perfil- dibujamos el contorno del hueco para que
seguidamente se ejecute. De esta manera tendriamos todos los cerramientos con sus respectivos
huecos.

2.2.1.6 Particiones interiores

Todas las particiones de la vivienda se construyen con fabrica de ladrillo, la mayoria de ellas con
una hoja de ladrillos huecos dispuesta a panderete. Por otro lado, hay algunas otras particiones
realizadas con bloque termoarcilla y con dos hojas del ladrillo hueco. Para su ejecucion en Revit se
procede de la misma manera explicada en el punto anterior, 2.2.1.5 Cerramiento exterior, la Unica
diferencia es la manera de ejecutar los huecos en las particiones interiores, al igual que en en el
cerramiento también se podria haber hecho a través de la herramienta -Editar perfil-, pero se ha
preferido cambiar de técnica para variar. Para ejecutar los huecos de las puertas en las particiones
interiores se selecciona la pestafia {Arquitectura}, la herramienta -Componentes- y seguidamente
seleccionamos la herramienta -Cargar familia-; a continuacién, se nos abren diferentes carpetas y
elegiremos la ruta: “Huecos” y “huecos de puertas”. Por ultimo, se van colocando todos los huecos
en su correspondiente ubicacidn y a través de Propiedades y Editar tipo cambiamos las medidas
segln las necesidades del proyecto.
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2.2.1.7 Acabados

Los acabados de la vivienda son: yeso proyectado y azulejos para el revestimiento interior de los
paramentos de las zonas generales de la vivienda y zonas humedas respectivamente; mortero
acrilico fratasado para el exterior del cerramiento de fachada; piezas ceramicas de gran formato
para el suelo interior; y tejas planas negras sobre el SATE para la cubierta. Para mostrar estos
acabados en Revit, se han ido seleccionando cada uno de los elementos: muros de fachada e
interiores, solera y forjado de cubierta; y posteriormente desde el panel de Propiedades, se han ido
editando cada elemento creando las capas correspondientes hasta conseguir el acabado final.

2.2.1.8 Carpinteria

La carpinteria exterior de la vivienda es de aluminio con rotura de puente térmico y un acabado
color negro con vidrios de baja emisividad y doble acristalamiento. Por otro lado, la carpinteria
interior de la vivienda se realiza con puertas de madera color blanco.

Para realizar la carpinteria exterior en Revit, primeramente hay que colocarse en frente de cada
hueco en el Alzado correspondiente; desde la pestafia {Arquitectura} seleccionamos dentro de -
Componente- la opcidon “Modelar in situ”; seguidamente se abre una ventana emergente de
Parametros y categorias de familia, dentro buscamos la categoria “Ventanas” y le damos un
nombre; a continuacién, seleccionamos la herramienta -Extrusion-y la herramienta -Definir-, donde
nos aparecera la ventana Plano de trabajo y cambiamos la opcién a Seleccionar un plano;
posteriormente se selecciona el contorno de la ventana; por ultimo, se procede a crear las formas
tanto de la carpinteria como del vidrio para su posterior extrusion.

Por otro lado, para colocar la carpinteria interior en nuestro caso es mas sencillo. De la misma
manera que en el punto 2.2.1.6 Particiones interiores, se han colocado los huecos como familias,
se cargarian de la misma manera las puertas, pero en nuestro caso cargando el elemento de puerta.

2.2.1.9 Mobiliario

El mobiliario incluido en el modelo es basico para entender los espacios y su funcidn. Algunos de
los muebles se han modelado del mismo modo que se han modelado las ventanas en el apartado
anterior. Por otro lado, Revit nos ofrece un mobiliario propio, pero no tienen la suficiente calidad,
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por lo que se han descargado de paginas web. Toda la armariada de la vivienda y la isla de cocina,
se han modelado a través de la opcidn ya comentada -Modelar in situ-; por otro lado, el resto de
mobiliario como sillas, mesas, sofds y camas se han descargado de internet y a través de la
herramienta -Cargar familia- se ird disponiendo todo el mobiliario.

2.2.1.10 Jardin exterior

En el jardin encontramos una piscina, una solera exterior y un vallado perimetral para cerrar la
parcela. Para ejecutar la piscina en Revit se conjugan una serie de procedimientos ya comentados;
primeramente, se realiza el hueco de la excavacién de la piscina desde la pestaiia {Masa y
emplazamiento} y la herramienta -Plataforma de construcciéon; a continuacién desde la pestafia
{Arquitectura} y la herramienta -Suelo- se coloca el suelo de la piscina; finalmente desde
{Arquitectura} -Muro-, colocamos perimetralmente el muro de la piscina; ademas se le afiade un
acabado ceramico editando los elementos desde Propiedades.

Para realizar la solera del exterior se ha seguido el mismo procedimiento comentado en el punto
2.2.1.3 Solera; ademas, esta solera cuenta con pendiente, por lo que se ha reproducido la misma
ejecucion que la del forjado de la cubierta, comentado en el punto 2.2.1.5.

Por otro lado, la valla perimetral es un muro de bloques de hormigdn, ejecutado a través de la
pestana {Arquitectura}y la herramienta -Muro-.
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Figura 19

Figura 20
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2.3 PROBLEMAS EN LA DOCUMENTACION

Segun ha ido pasando el tiempo, el proyecto ha ido modificdndose y evolucionando. Es bastante
comun que en la mayoria de los proyectos se realicen algunos pequefios cambios de poco peso. El
problema de esto, en el caso de nuestra vivienda, es que dichos cambios no se han registrado en la
documentaciodn final del proyecto, o que se hayan modificado en una vista y en las demas no. Como
ya se ha comentado, la documentacion aportada esta realizada en AutoCAD. La gran diferencia es
que cuando se trabaja en BIM, todas las modificaciones realizadas en cualquier vista del proyecto
se actualizan instantaneamente sin necesidad de ir cambiandolas a una a una, esto conlleva a un
ahorro de tiempo considerable y elimina cualquier posibilidad de duda entre un plano y otro. A
continuacion, vamos a ejemplificar algunas de las modificaciones e incongruencias del proyecto.

2.3.1 Modificaciones

A lo largo de la construcciéon de la obra, han ido modificando algunos aspectos de la vivienda; es
por ello, que los planos entregados en el comienzo del TFG son diferentes a los de la construccién
final. A continuacién, vamos a enumerar las modificaciones realizadas.

Anchura vivienda

Uno de los cambios mas significativos del proyecto es la variacién de la anchura de la fachada oeste.
Con un total de 8,49m ha aumentado 1,79m respecto a los 6,7m del principio. Con este cambio se
le dotara de una mayor profundidad a las habitaciones; esto ha provocado que se elimine el vestidor
de la habitacidn principal ya que ahora hay una mayor superficie de armario.

Ubicacion pilares

Tras la modificacién anterior, se ha mantenido la disposicion de los pilares para no afiadirles una
luz mayor y para aprovechar los planos de cimentacidn. Es por esto que ahora, algunos pilares han
guedado embebidos en otros lugares; por ejemplo, los pilares que previamente se encontraban en
la fachada de las habitaciones, ahora estan en medio; y el pilar que de la fachada del pasillo, ahora
se encuentra en el interior de la armariada del pasillo.
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Cota solera

En el primer disefio no tuvieron en cuenta las pendientes del terreno, por lo que se planteé una
Unica solera para toda la vivienda. Tras las primeras visitas de obra, se percataron del error
corrigiéndolo con la creacidn de dos niveles diferentes. Se disefié una solera para el garaje y cuarto
de instalaciones y otra para el resto de la vivienda. Este cambio ha generado que el acceso del
interior de la vivienda al garaje se realice mediante unos escalones salvando una altura de 85cm.
Por otro lado, el cerramiento de fachada perimetral al garaje, al estar en contacto con el terreno,
se decide realizarlo mediante bloques prefabricados de hormigon.

Sistema SATE

En los momentos previos a la ejecucion del cerramiento exterior se decidié cambiar la solucidn
constructiva. La primera propuesta para la fachada era un cerramiento de ladrillo doble hueco de
7cm enlucido por su cara interior con yeso, con una cdmara de aire de 4cm, un aislamiento térmico
EPS de 6cm y un ladrillo triple hueco de 11cm con un revestimiento final de placas ceramicas de
30x60cm. La nueva solucidn fue un cerramiento de bloques termoarcilla enlucidos interiormente
con yeso proyectado y con un sistema SATE con acabado final de mortero acrilico.

Dintel

Al modificar el cerramiento de fachada también cambia el dintel. Para el disefio previo se habia
dispuesto una vigueta autoportante; ahora se han empleado dos viguetas pretensadas
autoresistentes de 11x17cm.

Cubierta teja plana

El acabado final de la fachada también varié al cambiar el cerramiento de fachada. En el disefio
previo se disponia sobre el forjado de cubierta de una doble capa de aislante EPS cada una de 5cm
de espesor con una lamina impermeable, una capa de mortero y un acabado final de revestimiento
porcelanico; ahora sobre el acabado final de la cubierta se ha cambiado a una teja cerdmica plana
de color negro.
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Vallado perimetral

El disefio del vallado de la parcela varia sensiblemente al introducir un muro en el interior de la
parcela.

Disposicidn piscina
Las dimensiones de la piscina son las mismas, pero esta se ha alejado de la vivienda estando
practicamente pegada al muro perimetral.

Variacion solera

El disefio de la solera previamente era practicamente un rectdngulo; finalmente se ha optado por
un disefio mas irregular.

2.3.2 Incongruencias

Se han ido detectando a lo largo de la realizacién del modelo en Revit algunas incoherencias en los
planos, elementos que no coinciden o que se han cambiado respecto a la realidad. A continuacién,
se van a mostrar todas las incompatibilidades encontradas en el proyecto.

No correlacion entre Alzados y Planta

Todos los alzados, a excepcidn del este, son los mismos del proyecto previo y no coinciden con la
planta actual. Como ya se ha comentado, se han hecho algunas modificaciones que deberia
mostrarse en los alzados. Los detalles mas significativos son: en el alzado sur, la ventana del
despacho no se ha ampliado y las superficies abatibles de las ventanas estan en el lado contrario;
en el alzado norte, las ventanas de encima de la armariada tienen ubicaciones diferentes; por
ultimo, en el alzado oeste, su dimensidn es de 6,7m, 1,79m menor.

Secciones constructivas incoherentes

En la seccidn constructiva nos muestra por un lado el cerramiento actual con SATE y por otro el
cerramiento previo de ladrillo.
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Muebles de armario

Para la creacion del plano de mobiliario de armarios, se ha empleado la planta primera. Al haber
ensanchado la planta, ha crecido la dimensién de los armarios, por lo que no corresponde con la
realidad.

Plano de cubierta no coincidente

Al superponer el plano de la planta con el de cubierta se puede observar que no coincide, a la
cubierta le falta superficie. Esto ha complicado todavia mas el modelado en Revit.

Pilar n2 15

El pilar n215 en el plano de cimentacién tiene una dimensién rectangular de 25x30cm, en cambio
en el plano de planta baja su dimension es de 25x25cm. Para su modelado en Revit se ha
seleccionado el referente al plano de cimentacion.
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2.4 FASE DE EJECUCION

A continuacidon, vamos a realizar la segunda parte de la aplicacién prdactica, mostraremos el
seguimiento de obra que se ha ido haciendo a lo largo de la redaccién del presente TFG. Su
propdsito principal es llevar el control de la evolucién de la obra de nuestra vivienda,
permitiéndonos determinar las modificaciones realizadas, en relacién con la documentacién
elaborada en la fase de proyecto, que se van creando a medida que evoluciona su curso. Gracias a
este andlisis seremos capaces de valorar el impacto que supone realizar una variacién en el modelo
con sus respectivas consecuencias. Ademas, las visitas de obra me han servido para entender mejor
la construccién de la vivienda y darme cuenta de la dificultad que supone cada decisién que se toma
previamente en el ordenador. Cabe mencionar que algunas fotos tomadas en la visita de obra se
perdieron y se han suministrado imdgenes de ese mismo dia.
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2.4.1 Visita de obra n21 | 20. Febrero. 2019 |
Estado de la obra: Abertura de zanjas.
Proceso constructivo:

Acondicionamiento del terreno:

Primeramente, se realizd un estudio geotécnico del terreno de la parcela para poder evaluar sus
propiedades geoldgico-geotécnicas y redactar un informe final, exponiendo calculos, conclusiones
y recomendaciones sobre cdmo proceder.

Tras el anélisis, se expuso la tensidon admisible del terreno, 250kN/m?2. El tipo de cimentacidn se
seleccioné en funcion de los datos extraidos del terreno, de la estructura y de relacién con los
edificios colindantes. Finalmente se optd por una cimentacién superficial de zapatas aisladas,
centradas y rigidas, arriostradas perimetralmente.

Excavacion zanjas

El primer paso fueron las obras de limpieza y desbroce del solar. Seguidamente se inicio el replanteo
de los cimientos a través de estacas, barras con setas de seguridad, hilos guias y pintura para marcar
el disefio en el terreno.

La excavacion y vaciado a cielo abierto hasta la cota superior de las zanjas se realiza con la ayuda
de tres operarios y dos maquinas excavadoras de cadena intercalando los cucharones y cazos de
limpieza, con los martillos hidrdulicos. Las tierras extraidas se van acopiando cercana a la
excavacion.
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Figura 25
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2.4.2 Visita de obra n22 | 25. Febrero. 2019 |

Estado de la obra: La obra se encuentra con las zanjas de la cimentacion abiertas, con el hormigdn
de limpieza colocado, con la armadura de la cimentacion dispuesta y con la toma de tierra instalada.

Hormigdn de limpieza, toma de tierra y armadura.

Tras el vaciado y previamente al armado, se procede al vertido de una capa hormigdn en masa de
10cm de espesor para que actie como hormigdn de limpieza. Una vez fraguado y endurecido, se
ejecuta la instalacion de puesta a tierra; en el fondo de la zanja y encima del hormigén de limpieza
se coloca un cable rigido de cobre, formando un anillo cerrado a través de todo el perimetro de la
cimentacidén, a continuacion, se clavaran unas piquetas en el terreno conectandose con el anillo de
cobre. Seguidamente, se colocaron los separadores de hormigdn para garantizar el recubrimiento
de las armaduras de las zapatas y vigas riostras. Por Ultimo, las armaduras de acero B-500 SD, se
colocaron tanto las de la propia cimentacidn, como las del arranque del pilar, atandose todas ellas
con alambres a los separadores. De este modo se queda todo listo para su posterior hormigonado.
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2.4.3 Visita de obra n23 | 1. Marzo. 2019 |
Estado de la obra: Cimentaciéon hormigonada.
Proceso constructivo:

Hormigonado de la cimentacion.

Para el hormigonado de la cimentacidn, zapatas y vigas riostras, se empled hormigén HA-
25/P/20/lla, vertido con cubilote. El hormigonado se hizo a seccidn de excavacion completa, ya que
las paredes de la cimentacion eran estables y no necesitaron encofrarse. Para evitar que en la masa
del hormigdn se queden atrapadas burbujas de aire producidas durante el vertido, se procedié a su
vibrado, mediante una aguja vibradora; de este modo se consiguié mejorar su comportamiento:
aumentando su resistencia, mejorando su durabilidad, mejorando el anclaje de las armaduras,
evitando coqueras, reorganizando sus componentes y mejorando la estética del acabado.

Seguidamente comenzé el proceso de fraguado, donde el hormigdn se endurecié perdiendo su
plasticidad, y el curado del hormigén, donde se tratard de mantener la humedad de la mezcla
evitando que se evapore el agua.

Finalmente, las 18 zapatas y las 13 vigas riostras perimetrales, quedan ejecutadas.
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Figura 28
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2.4.4 Visita de obra n%4 | 6. Marzo. 2019 |
Estado de la obra: Pilares ejecutados.
Proceso constructivo:

Montaje de armadura y separadores

Primeramente, se comenzd realizando el replanteo del pilar comprobando las armaduras de
espera. Después se colocaron las armaduras longitudinales y estribos de los pilares, todas las barras
son de acero B-500 SD. Los estribos son de 8mm de didmetro y se disponen cada 15cm, excluyendo
los pilares n22, 3 y 9 que se separan cada 20c88:-as armaduras longitudinales son de 12mm de
diametro, exceptuando la de los pilares n92, 3y 9 que son de 16mm de didmetro. Todas las barras
se ataran en todos los cruces de esquina de los estribos con la armadura principal.

Seguidamente, para garantizar los recubrimientos exigidos y segun las especificaciones indicadas
en la tabla 37.2.4 de la E.H.E-08, se colocaron los separadores de plastico tipo rueda. De esta
manera se permitié un recubrimiento de 3cm.

Enconfrado

Para facilitar la tarea del retiro de los encofrados limpiamente sobre los elementos de hormigén,
se le aplicd previamente un liquido desencofrante a los paneles, evitando de este modo el contacto
entre el encofrado y el hormigdn mediante una pelicula separadora gracias a su baja resistencia.

A continuacién, con el desencofrante ya aplicado, se dispusieron los paneles metdlicos
verticalmente alrededor de cada pilar, ademas para evitar que el molde se deforme debido a las
fuerzas de empuje del hormigdn se colocaron puntales inclinados.

Hormigonado

Previamente al vertido del hormigdn, se colocé un andamio para permitir el acceso a la coronacién
del pilar. Se ha empled un hormigdn HA-30/B/20/11a para hormigonar los 18 pilares, todos ellos son
cuadrados de 25x25cm a excepcién de los pilares n21y 7 de 25x40cm; los n25, 6 y 14 de 40x25cm;
y el pilar n215 de 25x30cm.
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Desde el andamio se fue vertiendo el hormigdn mientras se procedia a su vibrado, para evitar una
compactacién inadecuada. Tras aproximadamente 24 horas, se desencofré para comprobarse el
estado del hormigdn. Por ultimo, el hormigdn endurece y se cura.

Como ya se ha comentado, la cubierta de la vivienda juega con diferentes inclinaciones dando lugar
a diferentes alturas de los pilares. Las distancias desde las caras superiores de la cimentacién hasta
la coronacién del pilar son: pilar n21 de 4,02m; pilar n22 de 3,92m; pilaresn?23,4,5y 6 de 3,75m;
pilar n27 de 4,31m; pilar n28 de 6,13m; pilares n29, 10 y 11 de 5,53m; pilar n212 de 6,36m; pilares
n213, 14y 15 de 6,36m; pilar n216 de 5,2m; pilar n217 de 4,60m; pilar n218 de 4,14m. Por otro lado,
la distancia desde la cara superior del acabado final del suelo hasta la cara superior de la
cimentacién es en todos los casos 1,28m.

Figura 29
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Figura 31
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2.4.5 Visita de obra n®5 | 22. Octubre. 2019 |

Estado de la obra: Solera ejecutada y realizacién del forjado de cubierta.

Proceso constructivo:

Ejecutar solera

Primeramente, para conseguir una buena nivelacién del terreno y un buen drenaje de la solera, se
colocd una capa de zahorra artificial y una capa de gravas. Por otro lado, para permitir el libre
movimiento de la masa de hormigdn sobre el soporte, reducir su rozamiento; impermeabilizar;
aislar al pavimento del posible ascenso de humedades capilares del terreno; y para evitar la pérdida
de lechada de la masa de hormigdn, se colocé una lamina de polietileno de galga antes de verter el
hormigdn de la solera.

Previamente a su ejecucién se contrasté la documentacion colocando contratubos para el paso de
tuberias de saneamiento. El siguiente paso fue realizar el encofrado de la solera con paneles de
madera.

La solera tiene 15cm de espesor y esta realizada con hormigén HA-30/F/12/lla y una malla
electrosoldada de acero B-500 SD colocada en el tercio superior de la solera con una funcién no de
resistencia, sino de limitar la retraccién del hormigén para conseguir esto, por lo tanto es
importante que la malla se colocase arriba y no abajo; para ello fue necesario colocar unos
separadores para garantizar la altura de la malla; cabe mencionar que no fue tarea fécil, ya que los
operarios pisaban sobre la malla y convirtiendo en tarea casi imposible armar el solado.

Para finalizar su ejecucidn, se vertid el hormigdn comenzando desde la parte mas baja, desde una
esquina avanzando tras ella a una altura menor de 1 metro y evitando desplazarlo horizontalmente
una vez vertido. A pesar de no ser necesario su vibrado, por ser igual o menor a 15cm, se realizé
para asegurar un buen fraguado y curado.
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Ejecutar forjado de cubierta

El montaje del sistema comenzd con la colocacién de las portacorreas sobre los parales,
sujetdndose alguna de ellas al pilar para dotarle de estabilidad al sistema; a continuacién, se
montaron las correas principales y las secundarias. Después se procedidé a la colocacion de los
parales restantes a cada 1 metro de distancia. Finalmente se complementd el montaje con la
colocacién de los tableros de madera tanto lateralmente como por debajo para el encofrado del
forjado y con la colocacién de los pasatubos.

Como ya se ha comentado, el forjado de la cubierta esta hecha con el método de C.H.E, un sistema
de cuerpos huecos estructurales que posibilitan a aligerar la losa de hormigén. Una de las
peculiaridades de este sistema, es que dichos cuerpos, al ser piezas huecas de plasticos, flotardn en
el momento que se vierta el hormigén.

Seguidamente, sobre el encofrado horizontal se colocé tanto la armadura de las vigas de borde, con
una seccion de 30x25cm en los pdrticos n?1, 2, 3,7, 9, 10, 11y 12; como la armadura de las vigas
centrales, de 50x25 en los pdrticos n24, 5 y 6. Toda la armadura sera de acero B-500 SD vy las
armaduras de base, tanto superior como inferior seran mallas electrosoldadas 15.15.8/10 tipo
Qualimalla®.

Seguidamente, se fue colocando el resto de elemento para ejecutar el forjado: primero, la
armadura inferior; segundo, los calzos separadores de 3cm de altura dispuestos cada 60cm; tercero,
las bridas que sujetan la armadura inferior con el encofrado para evitar que flote; cuarto, los C.H.E
(Cuerpos huecos estrucutrales) teniendo en cuenta las dreas de macizado en las zonas de los pilares
para evitar su punzonamiento; quinto, el armado superior; y por ultimo, unas barras con forma de
gancho, que sirve de elementos de unidn entre el armado inferior con el superior para evitar que
flote, estos se dispondran en cada sentido cada dos cuerpos estructurales. Una vez listos todos los
elementos, mediante grua y cubilete se vertié el hormigon HA-30/F/12/lla a lo largo de todo el
forjado. Seguidamente se realizé el vibrado del hormigdn y finalmente se procedié a su fraguado y
curado.
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2.4.6 Visita de obra n26 |24. Noviembre. 2019 |

Estado de la obra: Cerramiento de fachada y particiones interiores realizadas; cerramiento parcela
en ejecucion.

Proceso constructivo:

Ejecucion del cerramiento exterior de blogues termoarcilla

Previamente se realizé un replanteo previo para verificar dimensiones y huecos. Antes de colocar
los bloques termoarcilla de 30,7x19,2x24cm, se humedecid para que no quitasen el agua al mortero
de cemento. La junta vertical, la llaga, entre cada bloque es a hueso, una pieza contra la otra, como
un puzle. La junta horizontal, los tendeles, a excepciéon del primer tendel ejecutado sobre la solera
gue serd todo continuo, se realizdé con dos bandas de mortero, dejando un espacio entre ellas para
evitar el puente térmico.

El dintel de las ventanas, de la puerta de acceso y de la puerta del parking se realizé con dos viguetas
pretensadas autoresistentes de 11x17cm apoyadas una prolongacion sobre el cerramiento de
bloques termoarcillas. Finalmente se colocaron los premarcos metalicos de las ventanas.

Ejecuciéon del cerramiento exterior de blogues prefabricados de hormigdn y bogues termoarcilla

Por otro lado, el cerramiento del garaje ira parcialmente enterrado, por lo que se opté por colocar
las primeras hiladas con bloques de hormigdén de 40x20x20cm. Al igual que con los bloques
termoarcillas, se realizé un replanteo y posteriormente se comenzé con su colocacidn; en las llagas
se coloca dos hiladas de mortero en cada extremo, separadas, al igual que en los tendeles. A medida
que se fue levantando el muro, se fue comprobando que estuviera nivelada y con la ayuda de un
martillo de albanil se fue regulando su verticalidad.

Ejecucién del cerramiento perimetral con blogues prefabricados de hormigdn

Mientras tanto, ese mismo dia de la visita de obra, se estaba levantando el muro que delimita la
parcela con bloques de hormigdén de 40x20x20cm, que siguid el mismo procedimiento que el
comentado en el punto anterior.
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Ejecucidon de la compartimentacion interior mediante ladrillo.

La compartimentacion interior se realiza con ladrillos huecos de 30x70x20cm colocados de canto,
a panderente. Primeramente, se realizd un replanteo, dibujando en la solera el disefio en planta 'y
posteriormente se fue colocando cada ladrillo con mortero en su llaga y su tendel. Cabe mencionar
gue en la pared que da del bafio general a las habitaciones se realiza con dos hojas.

Ademas, para la sujecion de los huecos de las puertas se colocaron los premarcos de madera
compuestos por dos largueros y un cabezal. La empresa suministradora es Amargés.

Por ultimo, se ejecutaron todas las rozas necesarias para el paso de tubos de instalaciones.

Ejecucién escalones del garaje-hall

Para la creacion de los 4 escalones del interior del garaje hacia el hall de acceso, se apilaron bloques
termoarcilla, uno encima de otros unidos mediante mortero.
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2.4.7 Visita de obra n27 | 27. Diciembre. 2019 |
Estado de la obra: Primera puesta del SATE.
Proceso constructivo:

Colocacién del SATE

Previamente a la colocacidn del SATE, se vertid sobre la primera hilada una imprimacion de
oxiasfalto y seguidamente se colocaron laminas asfalticas de ASSA a lo largo de todo el encuentro
del cerramiento con la solera para impermeabilizar la fachada. A continuacién, se instalé una tira
de perfil metdlico en el limite inferior del cerramiento, atornillado a él, para poder apoyar las placas
aislantes y realizar uniformemente el arranque de su colocacién. Por ultimo, fueron distribuyendo
a lo largo del cerramiento las placas de poliestireno expandido (EPS) de 80mm fijadas con adhesivo
en toda su superficie.

Ademas, se retiraron los premarcos de las ventanas y puertas de acceso para colocar el sistema
SATE de placas de poliestireno expandido en las caras interiores de sus jambas, dinteles y alfeizares.
Después se volvieron a colocar sus premarcos.

Figura 44

Figura 45
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2.4.8 Visita de obra n28 | 3. Enero. 2020 |

Estado de la obra: SATE colocado, acabado interior de yeso ejecutado, realizacién del murete
perimetral de cubierta y excavacidn del hueco de la piscina.

Proceso constructivo:

Continuacion de la colocacién del SATE

Los trabajos de colocacion del SATE se alargaron mas de lo previsto. Una vez dispuesto el SATE a lo
largo de todo el cerramiento, para asegurar la adherencia del adhesivo se anclé mecanicamente el
SATE al cerramiento con unos tacos de anclajes, colocados uno en cada esquina del panel y dos mas
en su interior; para ello, se realizéd un agujero con un taladro, se introdujo el taco y finalmente se
golped con una maza hasta que se introdujo Imm por debajo de la superficie del panel aislante.
Para nivelar el desnivel producido por el taco, se cubrieron las fijaciones con mortero.

Todas las esquinas de los muros, huecos de ventanas y puertas se reforzaron con perfiles de PVC
con malla de fibra de vidrio. Para ello se extendié una fina capa de mortero a lo largo de toda la
esquina que servird para adherir el perfil y la malla. A continuacién, se le volvié a extender otra
capa de mortero sobre la malla.

Realizar acabado interior de yeso proyectado

Mientras tanto, en el interior de la vivienda se iba realizando el acabado interior con yeso
proyectado. La pistola de proyectado se separé de la pared entre 15 y 30 centimetros para
conseguir una proyeccién homogénea y un buen extendimiento de la pasta. Una vez finalizado la
primera proyeccién se realizd el primer regleado. A continuacién, se procedié a la segunda
proyeccion, donde se rellenaron los huecos que quedaron del primer regleado y después se
continud con un segundo. Una vez que ya tenemos una superficie lisa, se proyecta ligeramente un
pequefio salpicado que permitird humectar la pared facilitando el trabajo de alisado, mejorando de
este modo el soporte para el enlucido. Los fallos se podran corregir con espatula, dejando una
superficie perfectamente preparada para su posterior enlucido.
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Cuando la aplicacién ya comenzd a endurecerse se perfild los rincones y se repasd. Por ultimo, un
perfecto acabado se aplicaron dos capas de enlucido de yeso color blanco mediante Ilana de dos
manos.

Realizacion murete perimetral de cubierta

Ese mismo dia se estuvo realizando el murete perimetral de la cubierta con ladrillos huecos triples
de 25x18,5x11cm y con ladrillos huecos triples de 22x10x10cm, para que se pudiera continuar con
el remate de la cubierta junto con el cerramiento de fachada.

Excavacion del hueco de la piscina

Primeramente, se marcd en el terreno las dimensiones del hueco a excavar y a continuacién con
una maquina excavadora, se realizé la excavacion a cielo abierto. Finalmente, para perfeccionar el
acabado, dos operarios con pala y martillo neumatico perfilaron el acabado del hueco de la
excavacioén con una profundidad final de 1,7m; una anchura de 4,3m y una longitud de 10,46m.
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Figura 54 Figura 55

-125- -126-



2.4.9 Visita de obra n29 | 11. Enero. 2020 |

Estado de la obra: Acabado del cerramiento de fachada terminado y primeros pasos de la
estructura de la piscina.

Acabado final del cerramiento de fachada

Ese mismo dia, estuvieron aplicando las ultimas capas al sistema SATE para dotarle de su acabado
final. El siguiente paso, fue armar toda la superficie de la fachada con malla de fibra de vidrio, para
aportar al sistema las resistencias mecdnicas necesarias; para ello, se extendié una capa de mortero
adhesivo peinado con una llana dentada de 6mm; a continuacién, se colocd la malla de fibra de
vidrio sobre el mortero aplastando los surcos, de modo que quedase embutida dentro del mortero.
Fue conveniente darle una ultima capa de mortero para que el dibujo de la malla no se marcase en
la superficie del acabado final. Todas las mallas se solapan 10cm unas con otras. Una vez secado el
mortero, con la ayuda de un rodillo, se pinté toda la superficie preparando la superficie para recibir
el acabado final. El ultimo paso fue acabar con la aplicacion de 2mm de mortero acrilico con un
acabado color gris claro y fratasado.

Creacién muro de ladrillo

Tras la excavacion, se montd una hoja de ladrillos del 7 empleada como encofrado perdido que
rodea todo el perimetro de la piscina.
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2.4.10 Visita de obra n210 | 13. Agosto. 2020 |

Contexto actual: El Gobierno de Espaia, en respuesta a la pandemia de Coronavirus, decretd un
estado de alarma imponiendo un confinamiento que empezaria el 14 de marzo del 2020, con unas
previsiones de 15 dias, las cuales se fueron alargando hasta el 21 de junio del mismo afio. A pesar
de ya no estar confinados, eso no significd que todo volviera a ser como antes; actualmente todavia
hay muchisimas restricciones que nos impiden volver a vivir con normalidad.

A raiz de esta situacion de la que actualmente todavia somos presos, todos los ambitos y aspectos
de la vida quedaron afectados, incluyendo obviamente el sector de la construccion, ralentizandose
llegando incluso a paralizarse. En el caso de la vivienda objeto de estudio, también le afectaron
todas estas variaciones que podremos ver en las siguientes fichas de visitas de obra.

Estado de la obra: Piscina ejecutada; revestimientos ceramicos interiores dispuestos; carpinteria
exterior ejecutada; murete exterior perimetral ejecutado; falsos techos, cajeados de pilares
dispuestos y maquinas de instalaciones dispuestos; y solera exterior ejecutada.

Ejecucién piscina

Una vez realizado el encofrado perdido, se colocaron los contratubos para el paso de las
instalaciones previstas y a continuacién se prepard la armadura superior e inferior de sus muros y
losa. Después, se hormigoné mediante hormigdn proyectado via gunita, ya que es la Unica solucién
para constituir una sola pieza, evitando las juntas de unién entre el suelo y la pared por donde
escaparia el agua. Una vez realizado el vaso de la piscina, se impermeabilizé con dos manos de
mortero cementoso armado con malla de fibra de vidrio. A continuacion, con ladrillos huecos de
7x11,5x24cm se realizaron los dos escalones del interior de la piscina. Finalmente se reviste, con
baldosas cerdmicas color gris para el perimetro y los escalones y de color blanco para el resto.

Ejecucidn revestimiento interior horizontal

Se repartié a lo largo de todo el suelo, un adhesivo cerdmico con una llanada dentada en una Unica
direccidon. A continuacidn, se dejaron caer las piezas ceramicas Castelbajac/AC presionando
firmemente para asentar la mezcla y después, con un mazo de goma, se golpea para sacar el aire
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contenido en la mezcla para un mayor contacto. Entre cada pieza se colocan unos separadores
2mm. Una vez seco, se retiraron los separadores y se aplicé un fraglie en las uniones.

Ejecucidn del revestimiento interior vertical

En las zonas humedas, el acabado final es mediante azulejos. Primeramente, se marcé la linea que
serviria de guia con el tizador. Tiene el mismo procedimiento que el revestimiento interior
horizontal, pero en este caso el tipo de acabado ceramico es Swing Blanco y Beyret Antracita.

Colocacién de la carpinteria exterior

La carpinteria se colocé a linea con la pared interior, seguidamente se calzé el hueco para nivelar el
marco de la ventana mediante calzos colocados en la parte de debajo de la ventana y en los
laterales. A continuacidn, se dispuso de un tapajuntas totalmente acoplado a la pared. Se atornillé
la ventana al marco mediante tornillos atravesando el muro y por ultimo se sellaron las juntas.

Revoco del muro que cierra la parcela

Al muro de bloques prefabricados de hormigdn se le esta aplicando en el momento que se visitd
ese dia la obra, una capa de mortero mediante paleta y llana. Con la ayuda de un regle se alinea la
superficie retirando el exceso de material. Por Ultimo, se le aplica una capa de pintura blanca. A
este muro se le afiaden las puertas de acceso para peatones y para vehiculos.

Ejecucién de falsos techos

Los falsos techos se realizaron con piezas de yeso continuas. Primeramente, se anclaron los
angulares a la pared con tacos de golpeo, sobre ellos se dispusieron los perfiles en la otra direccién.
Después se colocaron las horquillas de cuelgue sobre los perfiles. A continuacion, se atornillaron las
placas de yeso con tornillos a los perfiles. Finalmente, se extendid una pasta sobre las juntas entre
cada placa, luego una cinta de papel y con una espatula se retird el exceso de material sobrante.
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Revestimiento de pilar

Un pilar del medio del pasillo estaba exento de compartimentacion, por lo que se procedié a realizar
un revestimiento con placas de yeso. Primeramente, se pusieron montantes junto con travesanos,
y después se atornillaron las placas de yeso.

Ejecucion de la solera del exterior

Previamente a la realizacion de la solera, se ejecutd la apertura de la zanja drenante para la salida
hacia la calle del saneamiento de la vivienda. Una vez realizada, se dispone a ejecutar la solera del
exterior de la vivienda. Los pasos a seguir son los mismos que los comentados en la ejecucion de la
solera de la vivienda, pero esta vez se le dota de un acabado fratasado.

Figura 59
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3.CONCLUSIONES
3.1 CONCLUSION DEL BLOQUE TEORICO

Tras el estudio tedrico de la metodologia BIM se han podido conocer la multitud de ventajas que
nos ofrece frente a CAD esta herramienta. Todos los agentes implicados en el proyecto trabajan
sobre un Unico modelo que contiene toda su informacién, de esta manera es mas simple el
intercambio de informacién limitando las incongruencias. Por otro lado, la informacién siempre se
actualiza y se relaciona de manera que facilita la colaboracidn entre los diferentes intervinientes en
el proyecto. Se trabaja con un disefio paramétrico, donde todos sus elementos contienen
informacién técnica. Todos los cambios realizados en cualquier vista del proyecto van a cambiarse
automaticamente en todas las vistas sin necesidad de ir cambiandolo, actualizandose de manera
instantanea. Ademas, para los que no sepan leer planos, como podria ser el cliente, le resultara
mucho mas visual y mas facil de comprender si se muestra el modelo en 3D, ademas lo hara mas
atractivo.

3.2 CONCLUSION DEL BLOQUE PRACTICO

Tras el modelado de la vivienda en Revit, su ventaja principal es que permite detectar todos los
problemas antes de su construccién, de esta manera se ahorra una gran cantidad de tiempo y con
ello dinero. Todas las incoherencias del proyecto dejaran de existir ya que el propio programa las
detectard con una ventana emergente y nosotros mismos podremos visualizarlas de una manera
clara en el modelo. Ademas, cualquier modificacidn a posteriori, se puede cambiar sobre el modelo
de una manera rapida y efectiva. Por otro lado, de manera inmediata puedes facilitar informacion
sobre cualquier cambio, agilizando la toma de decisiones del propietario.
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3.3 CONCLUSION FINAL Y OPINION PERSONAL

En definitiva, tras el desarrollo del TFG, se ha constatado como el avance de la metodologia BIM es
imparable, no podemos negarnos a ella. Si deseamos seguir aprendiendo debemos continuar
evolucionando, no podemos quedarnos atascados creyendo que el CAD es suficiente. BIM es el
futuro y como ya se ha podido comprobar posee muchas mds ventajas respecto al método
tradicional. Tenemos que tratar de salir de nuestra zona de confort haciendo un pequefio sacrificio
tratando de formarnos; actualmente hay una gran cantidad de informacién en internet, tanto en
paginas web como en videos de cursos sobre Revit, la mayoria de ellos gratis. No hace falta recurrir
a una gran inversidon de dinero para aprender, aseguro que se puede hacer de una manera
totalmente gratuita, eso si, es necesario constancia, muchas ganas y dedicacion.

Personalmente, voy a tratar de introducir BIM en todos mis futuros proyectos. Todavia no descarto
desprenderme del AutoCAD por completo, ya que considero que se pueden combinar ambos, por
lo menos hasta que me acostumbre. Por otro lado, las visitas de obra me han ayudado muchisimo
en la compresidn de la vivienda; ademds me ha servido para prestar mas atencidn en los detalles
constructivos y aprender sobre la ejecucién de la obra.
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