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CAPITULO I ANTECEDENTES

RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

- RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Mi proyecto final de grado se va a basar en el modelado y cuantificacion
de una vivienda unifamiliar mediante la tecnologia BIM. Para favorecer
el resultado del proyecto emplearé dos programas diferentes como son
Revit y AutoCad, con el fin de contrastar similitudes y diferencias, asi
como detectar posibles inconvenientes y virtudes de ambos.

Con respecto al contexto decir que, el TFG se desarrollara
compaginandolo con algunas asignaturas cursadas en el segundo
cuatrimestre. La vivienda que analizaré me la ha facilitado un arquitecto
de uno de sus muchos proyectos.

Realizacion de una vivienda unifamiliar ubicada en la C/ Numancia, Quart
de Poblet, Valencia (46930). Esta vivienda consta de una superficie til
total de 301,43 m: distribuidos en una planta sdtano, planta acceso,
planta primera, planta segunda y planta altillo.

BIM, Modelado, Vivienda Unifamiliar, Revit, Estructuras.
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El meu projecte final de grau es va a basar en el modelatge i
guantification d'un habitatge unifamiliar mitjancant la tecnologia BIM.
Per afavorir el resultat del projecte empraré dos programes diferents
com sén Revit i AutoCad, per tal de contrastar similituds i diferéncies, aixi
com detectar possibles inconvenients i virtuts de tots dos.

Pel que fa al context dir que, el TFG es desenvolupara compaginant-ho
amb algunes assignatures cursades en el segon quadrimestre.
L'habitatge que analitzaré me I'ha facilitat un arquitecte d'un dels seus
molts projectes.

Realitzacié d'un habitatge unifamiliar situada al C/Numancia, Quart de
Poblet, Valéncia (46930). Aquest habitatge consta d'una superficie util
total de 301,43 m2 distribuits en una planta soterrani, planta accés,
planta primera, planta segona i planta altell.

BIM, Modelatge, Habitatge Unifamiliar, Revit, Estructures.
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- ABSTRACT AND KEYWORDS

My final grade will be based on modeling and quantification of a single-
family housing by BIM technology. To promote the outcome of the
project will use two different programs such as AutoCad Revit and, in
order to contrast similarities and differences and identify possible
shortcomings and virtues of both.

Regarding the context say that the TFG will be developed combining it
with some courses taken in the second quarter. | discuss housing has
provided me an architect of one of his many projects.

Making a family home in the C/Numancia, Quart de Poblet, Valencia
(46930). This house has a total useful area of 301,43 m2 in a basement,
ground access, first floor, second floor and attic floor.

BIM, Modeling, House detached, Revit, Structures.
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ACRONIMOS UTILIZADOS

BIM (Building Information of Modeling)

LOD (Level of Development)

TFG (Trabajo Final de Grado)

CAD (Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador)
IVE (Instituto Valenciano de la Edificacién)
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INTRODUCCION

Este trabajo final de grado ha sido desarrollado mediante la tecnologia
BIM, principalmente, empleando el software Revit para poder elaborar
la estructura y su posterior cuantificacion. Esta vivienda unifamiliar se
encuentra en la calle Numancia del municipio Quart de Poblet.

Para poder llevar a cabo el trabajo, ha sido necesario contar con la ayuda
tutelada de las profesoras Inmaculada Oliver Faubel y Begoiia Fuentes
Giner.

Puesto que ya tenia nociones basicas de este programa, adquiridas de
forma autodidacta, queria dar un paso adelante y centrar mi TFG en la
estructura y como poder sacar la informacion mediante tablas de
planificacién.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

OBJETIVOS

Demostrar las habilidades, destrezas y contenidos adquiridos durante el
recorrido de la carrera implementandola con la metodologia BIM.

Analizar y detectar los posibles inconvenientes y ventajas de las distintas
metodologias empleadas, tanto con el uso de AutoCad como con Revit.

Tras realizar el proyecto, podremos determinar la utilidad que tiene la
metodologia BIM, frente a la metodologia tradicional del dibujo en 2D.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este TFG va a ser la metodologia BIM, para
poder obtener del proyecto todos los datos necesarios desde un mismo
modelo.
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MOTIVACION

La realizacion del TFG centrada en el estudio sobre la metodologia BIM
surge a partir de crear una comparativa entre el trabajo creado mediante
un sistema tradicional y aquel que podemos conseguir empleando una
metodologia BIM.

Este sistema, a pesar de ser el menos empleado, puesto que todavia no
se conoce, es mas efectivo ya que al modificar datos del proyecto, se
podré ver reflejado en planos, mediciones, etc.

Hoy en dia no todos los estudios de arquitectura emplean esta
metodologia ya que por su complejidad se siguen decantando hacia la
metodologia tradicional, por miedo y desconfianza.

Tras haberme adentrado en su estudio y en el mundo de la creaciéon de
proyectos con el sistema antes mencionado, se ha despertado en mi una
gran motivacién por aprender a desarrollar al maximo todas y cada una
de las herramientas de las que dispone esta metodologia.

Una de las metas a conseguir en mi futuro como Arquitecto Técnico seria
poder tener mi propio estudio en el que se trabaje a través de BIM vy
ayudar a implantarla a aquellas empresas que, todavia no la conozcan.
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capituro 1.
INTRODUCCION AL BIM
; QUE ES BIM?

Quizas ya has oido hablar de BIM, épero que es BIM?, “Building
Information Modeling”.

BIM supone una auténtica revolucidn que en muy poco tiempo estd
cambiando los métodos de trabajo que se estaban utilizando.

Mientras que las aplicaciones de CAD imitan el tradicional proceso de
lapiz y papel en 2D creados a base de elementos sencillos como son la
linea, tramas textos, etc...

Las aplicaciones BIM imitan el proceso real de la construccién, la
metodologia BIM va mucho mas allda del 3D, es un método
multidisciplinar que abarca todas las fases del ciclo de vida del edificio y
su infraestructura.

Se trata de una metodologia de TRABAJO COLABORATIVA entre
proyectistas, constructores y demads agentes implicados en un proceso
constructivo.
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1. Trabajo Colaborativo

BIM se estd imponiendo como el nuevo estandar en la construccion a
nivel nacional, europeo y mundial.

La filosofia BIM trabaja con modelos constructivos pretendiendo como
ultimo objetivo realizar toda Ia
, no solo es un concepto visual del edificio, sino que
representacién se fundamenta en datos y no solo en geometria
existiendo en todo momento entre ese modelo y la base de datos una
permanentemente entre ambos, si algo cambia en el
diseio del modelo, los elementos afectados se actualizan
automadaticamente, asi como todos los dibujos y planos.

Gracias a esto se consigue un Yy una
del todo el proceso que se pone de manifiesto en una
mayor del proyecto.

Modelado y Cuantificacidon de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 13 de 112



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
@ INGENIERIA ggﬂ%@%ﬂé\/{
EDIFICACION ENCI/
DE VALENCIA

Concepto

Planificacion

Renovacion Bod

Construccion 4D/5D

Mantenimiento

Demolicié Procesos Controlados
emolicion

2. Fases del BIM

#+ La fase de del disefio comienza con una construccion virtual
inicial que imita el proceso real utilizando objetos inteligentes
(Muros, ventanas, cubiertas, etc...), pudiendo utilizar bibliotecas
de fabricantes en las cuales especificaran toda sus caracteristicas
fisicas y técnicas, asi como su coste.

Sobre este modelo virtual se puede

precisos sobre estructuras, instalaciones, mediciones vy
presupuestos y también su eficiencia energética.

BIM permite realizar todo tipo de simulaciones detectando entre
otros colisiones y conflictos. Hasta ahora cuando se detectaba un
error habia de detener el proceso y volver a empezar, con BIM
ya no es necesario, el modelo es corregido al instante por la
persona responsable ,
esto hace posible redactar proyectos de mas envergadura en
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menos tiempo posible y

#* En la fase de construccién la metodologia BIM permite entre

otros planificar virtualmente la obra en 3D segun la secuencia de
ejecucién y controlar su seguimiento por parte todos sus agentes
interesados, consultar el modelo tridimensional en dispositivos
electrénicos (ordenador, Tablet, mévil, etc...) en lugar de los
tradicionales planos en 2D.

Incorporar al las modificaciones sufridas por el
proyecto en la obra permitiendo generar la informacién que
corresponde al edificio tal y como esta construido.

Gracias a la aplicacion de la metodologia BIM en las fases
anteriores durante la fase de explotacidon y mantenimiento, la
informacion entregada al cliente/promotor facilita una mejor
gestion de instalaciones y espacios, incrementando la
sostenibilidad y eficiencia en el mantenimiento del edificio. Todo
ello permitira prolongar la vida atil del inmueble.
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Como hemos visto el uso de BIM se estd extendiendo a nivel mundial no
solo por las nuevas exigencias normativas cada vez mas extendidas que
establecen este método como requisito reglamentario a la adjudicacion
de proyectos de construccidén, sino porque supone una ventaja
competitiva para todas las empresas del sector:

- Reduce costes y tiempo aumentando la eficiencia.

- Elahorroy la transparencia.

- Lleva a cabo la construccidn virtual del modelo imitando el
proceso real.

- Mejora los flujos de trabajo.

- Elimina incertidumbre y errores.

- Incrementa la rentabilidad del proyecto.
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LOD (NIVEL DE DESARROLLO) E
INCOHERENCIAS

Este nivel de desarrollo viene dado tanto por la geometria como también
la informacién que le apliquemos a esta. Por lo tanto, el LOD es una
medida de la cantidad de informacion y la calidad de esta.

A mayor complejidad y un mayor LOD podremos darnos cuenta de
distintos errores o incoherencias entre proyectos o disciplinas.

b

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350V

3 LoD

En este TFG me he basado practicamente en la fase estructural y como
desarrollar distintos encuentros.

En el primer nivel desarrollo, LOD 100, la primera incoherencia que
encontramos simplemente haciendo un estudio del proyecto, es una
desalineacion de algunos pilares como podéis observar en las imagenes
siguientes.

Al estar en fase de proyecto no nos ocasiona ningun tipo de gasto.
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5_Incongruencia en P10
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6_Incongruencia en P3

Posteriormente cuanto mas avanza el proyecto y por ello el nivel de
detalle, mas que incoherencias en el proyecto hemos tenido de detallar
mejor todos los tipos de encuentros. Como por ejemplo la unidn entre
pilares y vigas, el encuentro del forjado unidireccional con las vigas
metalicas, etc...
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Por ejemplo, donde nuestras vigas tienen un canto superior al del forjado
gracias a este desarrollo LOD 300, he podido descubrir que necesitaba
tener un elemento rigido que se soldase al alma de la viga y que en él
pudiesen apoyar las semiviguetas.

7_Apoyo en viga de mayor canto
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En caso contrario si el canto de la viga es menor al canto del forjado habra

gue soldar un perfil en L para que aguante al forjado como en la imagen
siguiente.

8 Encuentro de forjado con viga de menor canto
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Para definir el LOD 400, vamos a empezar a definir la armaduray
también varios encuentros, como por ejemplo el zuncho de borde que
muestro a continuacion.

9 Forjado unidireccional zuncho de borde

En este 3D se puede apreciar claramente el mallazo de reparto, el zuncho
de borde, los negativos, las semiviguetas y las bovedillas.

Que posteriormente se les aplicara un precio y podremos calcular el
conjunto de estos elementos.
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capituto 1. anauss
DEL PROYECTO

INFORMACION PREVIA

Antes de comenzar un proyecto en BIM lo primero es obtener la
informacidn previa de lo que se va a querer desarrollar. En el caso de este
TFG he tenido la oportunidad de trabajar con un proyecto real ya
ejecutado, el cual he tenido acceso a el gracias al arquitecto que me dio
el permiso para documentarme.

Se trata de una vivienda unifamiliar entre medianeras situada en C/
Numancia, 12 — Quart de Poblet (Valencia).

SUPERFICIE CONSTRUIDA 70,15 m2
SUPERFICIE UTIL 60,49 m:

SUPERFICIE CONSTRUIDA 383,35 m2
SUPERFICIE UTIL 301,43 m2

PLANTA
SOTANO 124,62 m2

PLANTA ACCESO 27,64 m2
PLANTA PRIMERA 107,19 m2
PLANTA SEGUNDA 92,16 m2
PLANTA ALTILLO 31,74 m2
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INSTALACIONES 8,55 m2
SALA 76,73 m2

ESCALERA 7,56 m2

PATIOS CUBIERTOS 11,20 m2

VESTIBULO 12,52 m2
ESCALERA 5,10 m2

HABITACION 112,61 m2
HABITACION 2 12,30 m2
HABITACION 3 12,30 m2
HABITACION 4 17,58 m2
BANO 5,76 m2

ASEO 4,40 m2
CIRCULACIONES 15,12 m2
ESCALERA 5,10 m2

ESTAR - COMEDOR 38,24 m2
COCINA 9,20 m2

OFFICE 10,67 m2

ASEO 2,82 m2

VESTIBULO 4,86 m2
ESCALERA 5,10 m2

TERRAZA PLANTA SEGUNDA 17,58 m2

ESTUDIO 23,71 m2

TERRAZA PLANTA ALTILLO 4,28 m2
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Una vez estudiado el proyecto, es hora de adentrarnos en nuestro
software BIM para desarrollar este proyecto.

Lo primero que haremos es definir la informacién y la localizacién de
nuestro

proyecto
[ Informacién de proyecto X
Famiia: | Famiia de sistema: Informacin de proyecto vl Cargar...
Tipo: [ | Editar tipo

Parémetros de ejemplar - Controlan ejemplares seleccionados o que deben crearse

Parametro. Valor

Nombre de organizacion

Descripcion de organizacion
Rombre del edificio
Autor

Viviendz Unifamiliar
Pabio Martinez Triguero

Configuracién de eneraia

Fecha de emisién de proyecto

flunie 2018
Estado de proyecto Desarralia
Nombre de cliente Propietario
Direccién de proyecto

C/ Numancia - N°12
Vivienda Unifaniliar
10001

Nombre de proyecto

fiimero de proyecto

10- Informacion de Proyecto
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Ubicacién, clima y emplazamiento

Ubicacién | Cima  Emplazamiento

aréfica via Internet

]

Direccién de proyecto:

Calle Numancia, 12, 46930 Quart de Poblet (Valencia), Espaia

¥

bans

[ Usar horario de verano

[Cocepter ][ conceor | [ awge |

11- Ubicacion de Proyecto

Definido ya la informacién del proyecto y la ubicacion podemos empezar
a introducir planos en CAD para poder empezar a elaborar nuestro

Modelado y Cuantificacién de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politeécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 26 de 112



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

INGENIERTA
@ EDIFICACION

proyecto. Solo faltaria colocar los niveles para poder trabajar con todas
las plantas necesarias.

13,02 -Cota Tejado

11,86 -06_Planta Cuhierta

g 946_-05_Planta Alillo

650 -04_Planta Segunda

354 -03_Primera Planta

000 -02 Acceso

> -

94 -01_Sttano

%Z%fﬂﬂjhmentaméh
7

12 -Niveles
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cAprituLo 1 V. rracrica
CREACION DE LA ESTRUCTURA

Una vez colocado los planos y creado los niveles para determinar las
alturas, continuaremos realizando la estructura.

CIMENTACION

La cimentacion de esta vivienda unifamiliar estd formada por una losa
perimetral y unas Zapatas aisladas que estan arriostradas a la losa
mediante vigas de arriostramiento y vigas centradoras.

Por lo tanto, lo primero que vamos a realizar es la creacion de la losa, la
zapata y las vigas.
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13- Caracteristicas de la Losa

w2 wi

[rere mas
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14-Losa de Cimentacion

2o

0,89

15-Zapatas Aisladas
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amiba_ - |

L = T2t :

28

624

veT2 de8
YCI2 400

0,89

16-Vigas Centradoras

Una vez que ya tenemos hecha la cimentacion, es hora de colocar
armaduras para asi poder sacar con exactitud cuantos kilos de acero
gueremos y cuanta armadura tendriamos que subcontratar.

Para comenzar a colocar las armaduras es necesario poner unos
recubrimientos a nuestros elementos que queremaos armar.
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Para ello iremos a la pestafia de “Estructuras”.
. N
u3| I8 =
o N
Armadura Area |Camino| Area Lamina Recubrimiento Acoplador

} de mallazo de mallazo de armadura

[£§ Configuracién de recubrimiento de armadura
ézﬂ Configuracion de refuerzo

/7 Nimeros de refuerzo

Refuerzo

17-Pestaiia Configuracion de recubrimiento de armadura
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Configuracion de recubrimiento de armadura X

Afiadir, eliminar y modificar configuracion de recubrimiento de armadura.

Descripcion Pardmetro ‘ Duplicar ‘
Recubrimiento Mallazo 25,0 mm -
Revestimiento Inferior Zapata contacto con terrenc 70,0 mm ‘ Afiadir
Revestimiento Lateral contacto con terreno 70,0 mm i
Revestimiento Lateral Libre 50,0 mm Suprimir
Revestimiento Superior Zapata 50,0 mm
Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda

18-Configuracion de los Recubrimientos

Una vez hayamos creado todos nuestros recubrimientos necesarios se
los aplicaremos a nuestros elementos desde la cinta de propiedades
como muestro a continuacion.
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Propiedades X
" I 7apata-Rectangular o
\/ PM_Zapata 210x210x65
Cimentacion estructural (1) ~ Editar tipo
Restricciones %
Mivel 00_Cimentacién
Anfitrién Mivel : 00_Cimentacion
Desfase de altura desde nivel 10,0000
Se mueve con rgjillas
Materiales y acabados
Material estructural gHormigén - Hormigon moldeado in situ
Estructura
Activar modelo analitico
Recubrimiento de armadura - Cara superior ﬂ
Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recubrimiento Mallazo <23 mm»

Revestimiento Inferior Zapata contacto con terreno <70 mm:
Revestimiento Lateral contacto con terrenc <70 mm:
0 b

Revestimiento Superior Zapata <50 mm:

Recubrimiente de armadura - Otras caras

Volumen reforzado estimado
Cotas

19-Recubrimiento Zapata

Cuando ya tengamos los recubrimientos ya podremos poner los distintos
tipos de armaduras que tengamos, tendremos que colocar las armaduras
con ayuda de las vistas de seccion.

Para comenzar, previamente cargaremos la familia correspondiente que
se encuentra en la carpeta de la libreria de familias lamada “Formas de
armadura estructural”.

Una vez seleccionada las familias con las que vamos a trabajar vamos a
empezar a seleccionar la forma de la armadura, la secciéon que tendrd y
la forma de colocacion ya sea en paralelo al recubrimiento o
perpendicular.
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Podremos seleccionar también si queremos colocar solo una armadura o
un conjunto de armaduras con una separacion maxima que nos haya
dado el célculo.

Propiedades de Barra de Armadura . .
’ Orientacién de Armadura

=) | Disefio de Armadura

L
te DEGRSRD o AME 2 I

20 Colocacion de Armadura

Para una mejor visualizacion de nuestra armadura tendremos que
cambiar el nivel de detalle de bajo a medio o alto. Dentro de los estados
de visibilidad activar donde queremos que se nos vean estas armadura.
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Estados de visibilidad de elemento de armadura ? X

Mostrar elemento de armadura sin tapar y/o como sdlido en vistas 3D (en nivel de detalle alto).

Haga dic en encabezamientos de columna para cambiar el orden de dasificacion.

Tipo de vista Nombre de vista Ver elementos sin tapar Ver como sélido
Alzado Este O
Alzado Oeste (|
Alzado Sur O
Alzado Norte ]
Plano de planta Nivel 2 O
Plano de planta Planimetria general (|
Plano de planta Nivel 1 O
Plano de techo Nivel 1 O
Plano de techo Nivel 2 O
Seccion Seccion 1 ™|
Vista 3D {3D} O O
[ Acepter ] | cancelar

21- Visibilidad de armaduras
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22-Armadura de zapatas y vigas
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MUROS

Dentro de la categoria de muros podemos distinguir varios tipos de
muros, muros de sétano y muros de fabrica. La creacién de estos se
realiza de la misma forma.

Vamos a comenzar a hablar sobre los muros de sétano, este muro es de
Hormigdn Armado, por lo tanto, realizaremos un muro con material de
hormigdn y posteriormente introduciremos la armadura.

i i v U WL VA W R VA WA IR}

23-Muro de Sétano en seccion
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Perspectiva de la armadura muro de s

24

ica lo primero que deberemos de hacer

de muros de fabr

on

Para la creac

to.

es crearnos el cerramien

Dependiendo del nivel de desarrollo (LOD) tendremos mas o menos

detalle en nuestro cerramiento.
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25-Creacion de Muros de fabrica

Deberemos crear cada tipo de particién que necesitemos en nuestro
proyecto, cerramientos exteriores, cerramientos interiores.
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PILARES

En cuanto a pilares en este proyecto he tenido que crearme una familia
de pilares, ya que el proyecto estaba realizado con pilares UPN soldados
en cajén. Por defecto Revit instala en su libreria una familia de pilares
UPN, pero no UPN soldados, por ello tuve que crearme esta familia.

Lo primero que uno piensa es en hacer una simetria y ya tendriamos dos
UPN, pero lo que nos interesa es un Unico elemento ya que a la hora de
cuantificar y de ubicar estos pilares se realizaban con mayor facilidad ya
gue se asemeja a la realidad.

Para hacer esta familia lo Unico que he hecho es duplicar la familia de
UPNy dentro de la familia hacer esta simetria y posteriormente restringir
las alturas a los niveles de referencia. Al guardar la familia ya tendremos
un Unico elemento perfectamente funcional.
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26-Pilares 2UPN
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VIGAS

En este proyecto las vigas son metdlicas, vigas IPE de distintos tamafos,
a diferencia de los pilares, he podido utilizar sin ningln tipo de
modificacién la familia de Vigas IPE.

En Revit las vigas se clasifican dentro de la familia de “armazon
estructural”, en estos podemos distinguir dos, nuestras vigas metalicas y
también incluiremos en estas nuestras vigas de atado de la cimentacion.

La uUnica diferencia entre estas vigas es que unas las podremos utilizar
directamente sin ningln tipo de modificacidon y las vigas de atado
tendremos que crearlas.

En este proyecto tenemos 3 tipos de vigas de atado distintas por lo tanto
procederemos a crearlas una a una.

- C240x40 cm
- VC-T-140x50 cm
- VC-T 240x60cm
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VCTZ 40580
VCTZ 40260

27-Vigas de Atado de hormigdn armado

Posteriormente a estas
vigas de atado
deberemos armarlas
igual que el
procedimiento
anterior.

28-Armadura de viga de atado

Modelado y Cuantificacion de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 44 de 112



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERIA
EDIFICACION

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

29-Vigas metdlicas
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FORJADO

Los forjados de este proyecto son forjados unidireccionales formados por
viguetas y bovedillas, En Revit podremos realizar forjados desde la
pestafia “Arquitectura” en la opcidn de Suelo.

H Autodesk Revit 2017.2-  TFG_LOD300 - Plano de |

[ Arquitectura

=

O @ 0 P ® (6|8

Modificar Muro Puerta Ventana Componente  Pilar  Cubierta Techof Suelo HNSistemade | Rejillade |Montante
¥ ¥ b Y muro cortina [muro cortina

Seleccionar v | Construir

30-Creacion de Suelo

Posteriormente lo que tendremos que hacer es crearlo como hemos
hecho con todas nuestras categorias.

Dejando atras el detalle de las bovedillas, las semiviguetas pretensadas y
las armaduras, crearemos nuestro forjado con el canto que tengamos en
proyecto, Revit por defecto tiene un forjado con un canto de 30 cm, asi
que, utilizaremos este.

Una vez seleccionado el forjado que queremos lo dibujaremos con las
herramientas de dibujo crearemos nuestro forjado con la geometria que
tenga.
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|Ik Linea de contornol S EBGE - @ ﬁé‘ H/ @

|@ Flecha de pendientel‘-"" Ve B son . C | . :
= Definir Mostrar Plano de Visor
‘FLS] Direcciéndelaluz & D A < referencia
i Modo | Dibujar i Planc de trabajo i

31-Creacion o modificacion del contorno del suelo

Esto seria lo Unico que habria que hacer en un LOD 100 para desarrollar
el forjado, pero en este TFG he querido ir mas alla y hacer un mayor nivel
de desarrollo de este forjado.

Las primeras dudas que me han surgido al realizar este tipo de estructura
han sido:

- ¢Cémo se realiza la conexidn de un forjado unidireccional con
una viga metdlica?

- ¢Tengo distintos tamafios de vigas, donde apoyo las
semiviguetas?

Todas estas dudas las he podido resolver gracias a entrar a un nivel de
desarrollo mayor.

Para poder desarrollar este nivel de desarrollo he tenido que crear varias
familias, por una parte, he creado una bovedilla anidada a una linea de
modelo y por otra he creado la vigueta pretensada, esto ha sido posible
ya que he exportado un detalle tipo en CAD.

Voy a continuar explicando cdmo crear todas estas familias.
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Creacion de Bovedilla

! Crearemos una familia de

modelo genérico, una vez

|
\ dentro nos colocaremos en la
| vista frontal y empezaremos a
\ crear una forma,

_ i : / |

ayudandonos de algun detalle
tipo.

Posteriormente le daremos una extrusion para darle 3D, nuestra
bovedilla tendrd 20 cm de espesor.

32-Bovedilla vista frontal

Una vez que hemos creado la extrusién de 20 cm a nuestra bovedilla,
tendremos que crear unos parametros para poder cambiar cuando
gueramos, como por ejemplo la materialidad de la bovedilla, el ancho, la
altura e incluiremos un parametro que sea el coste de la bovedilla para
su posterior uso.

Los parametros en los cuales utilizamos longitudes tendremos que crear
planos de referencia para referenciar estas longitudes.
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33-Bovedilla con planos de referencia

Ahora le daremos un pardmetro a cada una de nuestras cotas. Como el
largo, ancho y espesor de bovedilla. Crearemos los parametros de tipo
para asi poder dentro de la familia de la bovedilla crear mas tipos de
bovedillas y cambiarlos cuando queramos.

Modelado y Cuantificacidon de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 49 de 112



ESCUELA TECNICA SUPERIOR

INGENIERIA UNIVERSITAT

| POLITECNICA
EDIFICACION DE VALENCIA
Propiedades de parametro X
Tipo de pardmetro
(® Parametro de familia

(No puede aparecer en tablas de planificacién o etiquetas)

(O Parametro compartido

(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificacion y etiquetas)

Seleccionar, .. Exportar...
Datos de pardmetro
Nombre:
| Largo l @ Tipo
Disdplina:
Comuan O Ejemplar

Tipo de pardmetro: Parémetro de informe
Longitud 5
Agrupar pardmetro en:

[cotas ' v

Descripcion de informacion de herramientas:
<5in descripcién de informacion de herramientas. Puede editar este pardmetro ...

Edntar informacidn de herramientas...
{Cémo se crean los pardmetros de familia?

34- Pardmetros

De el mismo modo podemos crear un parametro de visibilidad para hacer
una bovedilla ciega como muestro en el ejemplo siguiente.

Visibilidad &
Tapa lzq O] il
Tapa derecha ] |k

35-Visibilidad Bovedilla Ciega
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36-Bovedilla Ciega

Una vez finalizada la bovedilla, importaremos esta familia a la familia
“Modelo genérico métrico basado en linea” para poder realizar
bovedillas como si de una linea se tratase.
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Longitud = 120.00

flum Bowedilas 2

Y

37-Bovedilla en linea modelo

Aplicaremos un pardmetro a una matriz para después igualar la férmula
de la longitud al num de bovedillas.
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Tipos de familia
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s
MNombre de tipo: ~ ‘ wOE Y
|Pardmetros de bissqueda =%
| Pardmetro ‘ Valor | Férmula ‘ Bloquear ‘

Longitud (por defecto)

Mum Bovedillas

BT g
'r}a:riwau,segesnnnanlusnmsda | ‘Aceptar H c || ‘

38-Férmula para creacién de Bovedillas

Por lo tanto, queda:

Longitud linea = Num Bovedillas x 20 cm
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Longitud = 40.00

39- Formula aplicada a la bovedilla
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Posteriormente ya se podrd exportar a nuestro proyecto para poder
realizar un conjunto de bovedillas basado en lineas.

40-Grupo de Bovedillas

Creacion de Semivigueta Resistente

Una vez finalizadas las bovedillas podemos pasar a crear las semiviguetas
resistentes pretensadas, estas las crearemos con la familia de armazén
estructural.

Los pasos a seguir seran los mismos, insertaremos un CAD que nos guie
de referencia crearemos una extrusion y la restringiremos a los planos de
referencia para que podamos extender nuestra semivigueta lo que
gueramos.
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En este proyecto he afiadido varios parametros a esta semivigueta, alto,
ancho, didmetro superior de armadura y didmetro inferior de armadura

para asi poder cambiar segun calculo los diametros de este acero
pretensado.

Tipos de familia

Nombre de tipo:

i

Pardmelros de bisqueda

qJ

Valor [ Formula [ Bloguear |

Pardmetro [

Materiales y acabados
Material estructural (por defecto) -
Cotas

Alto (por defecto) 1086
[Ancho (por defecto) 1086
Diametro Armadara Inferior (por de 100
Diametro Armadaura Superior (por d 0.50
Longitud (por defecto) 300,00
Datos de identidad

Z B o8

<Cémo se qestionan los tipos de

Gestionar tablas de consulta

41-Parémetros vigueta

Y solo quedaria cargar estas dos familias a un mismo proyecto para poder
crear nuestro forjado bidireccional a base de viguetas y bovedillas.
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42-Conjunto Vigueta y Bovedilla

Modelado y Cuantificacion de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 57 de 112



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
@ INGENIERIA 2 ggﬂ%@%ﬂé\/{
EDIFICACION ; ENCI/
DE VALENCIA

CAPITULO V TABLAS DE
PLANIFICACION

TABLA DE PILARES

Una vez creada la familia de pilares es hora de crear una tabla para
tener un mejor manejo y una mejor organizacion de la informacion de
nuestros pilares.

Lo primero que deberemos hacer es ponerle un nombre en las
propiedades de los pilares estructurales en el apartado “Datos de
Identidad” en “Marca”, en este proyecto hemos llamado a los pilares
como: P1, P2, P3, etc...

Datos de identidad S
Imagen

Comentarios
Marca P1

43-Marca de pilares

Una vez hayamos puesto marca a todos los pilares crearemos una tabla
de planificacion de pilares.
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Poniendo como campos los siguiente respectivamente:

- Marca

- Nivel base

- Marca de ubicacién de pilar
- Familia

Campos de planificacion (en orden):

Marca

Nivel base

Marca de ubicacion de pilar
Familia

44-Campos de planificacion de pilares

Lo siguiente que deberemos de hacer serd poner como queremos
clasificar o agrupar nuestros datos.
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Propiedades de tabla de planificacian X

Campos Filtro ~ Clasificacidn/Agrupacidn - Formato  Aspecto

Clasificar por: Mivel base ~ | (@ Ascendente (O Descendente
Encabezamiento Pie de pgina: | Solo totales w~ Linea en blanco
¥ por: Marca | (® Ascendente (O Descendente
[CJEncabezamiento [ ]Pie de pagina: [[Linez en blanco
¥ par: Familia ~ | (@ Ascendente (C)Descendente
[JEncabezamiento  []Fie de pagina: [CLinea en blanco
Y par: {ninguno} 4 Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
Totales generales: Titulo v totales w

Titulo personalizado de total general:

Total general

Detallar cada ejemplar

Cancelar Ayuda

45-Agrupacion de datos

Posteriormente iremos a la pestafia de Formato y pondremos el Nivel
base como un campo oculto y asi solo veremos este campo como
cabecera.

Aqui muestro la tabla conseguida de pilares:
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1 Tabla cuadro de pilares

Tabla de Pilares estructurales

Marca Ubicacion Familia

00_Cimentacion

P6 B-2 UPN220_U
P7 C-2 UPN260_U
02_Acceso
P1 A-1 UPN160_U
P2 B-1 UPN200_U
P3 C-1 UPN240_U
P4 D-1 UPN220_U
P5 A-2 UPN160_U
P6 B-2 UPN220_U
P7 C-2 UPN260_U
P8 D-2 UPN180_U
P9 A-3 UPN120_U
P10 B-3 UPN120_U
P11 c-4 UPN180_U
P12 D-4 UPN160_U

03_Primera Planta
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P1 A1 UPN160_U
P2 B-1 UPN200_U
P3 c-1 UPN220_U
P4 D-1 UPN220_U
P5 A-2 UPN160_U
P6 B-2 UPN220_U
P7 c-2 UPN260_U
P8 D-2 UPN180_U
P9 A-3 UPN120_U
P10 B-3 UPN120_U
P11 C-4 UPN180_U
P12 D-4 UPN160_U
04_Planta Segunda
P2 B-1 UPN140_U
P3 C-1 UPN220_U
P4 D-1 UPN220_U
P5 A-2 UPN100_U
P6 B-2 UPN220_U
P7 C-2 UPN260_U
P8 D-2 UPN100_U
P9 A-3 UPN100_U
P10 B-3 UPN120_U
P11 C-4 UPN180_U
P12 D-4 UPN120_U
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05_Planta Altillo

P2
P3
P4
P6
P7

P10

P11

C-1
D-1
B-2
C-2
B-3

UPN100_U
UPN100_U
UPN160_U
UPN100_U
UPN100_U
UPN100_U
UPN120_U
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TABLAS DE CUANTIFICACION DEL VOLUMEN DE
HORMIGON

Para conseguir realizar tablas de cuantificacidon del volumen de hormigén
que tenemos en nuestra obra, tendremos que poner en cada uno de los
elementos de hormigdn una “Marca” para posteriormente clasificar y
realizar la tabla con existo, como podéis observar también le he incluido
un coste para ver facilmente cuanto nos estd costando el todo el
hormigdn de nuestra obra. También he creado un pardmetro de
proyecto vinculado a los elementos que tienen hormigén como son:

- Muros

- Suelos

- Armazodn estructural (Vigas)

- Cimentacidn estructural (Zapatas)

La tabla esta compuesta por estos campos de planificacidn:
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Campas de planificacidn (en orden):

Marca

Material: Mombre
Tipo de Hormigadn
Material: Volumen
Volumen total
Costo

Precio total
Familia

46_Campos de planificacion volumen de hormigon

» UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

El campo de “Volumen total” es un campo realizado por una formula
vinculada al “Material: Volumen” para asi sacar el volumen de hormigén
incluyendo sus pérdidas, poniendo de perdidas un 10%.

Cancelar Ayuda

B Valor calculade >
Mombre; | olumen total
Farmula Porcentaje
Disdplina: Comun
Tipo: Volumen
Férmula: | Material: Volumen * 1,11 |

47 _Volumen total calculado por formula
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Volumen de hormigdn y coste general

Marca

Zapata P6
Zapata P7

Forjado p2
Forjado p1
Forjado p3
Forjado p5

Suelo

M1
M2
M3
M4
M5
M5
M6

Muro basico

Losa

Tipo de Hormigdén Volumen

HA-25/B/40/11a
HA-25/B/40/11a

Zapata-Rectangular

HA 30/B/12/lla
HA 30/B/12/lla
HA 30/B/12/lla
HA 30/B/12/lla

HA-25/B/20/11a
HA-25/B/20/1la
HA-25/B/20/11a
HA-25/B/20/1la
HA-25/B/20/11a
HA-25/B/20/1la
HA-25/B/20/11a

HA-25/B/40/11a

2,77 m?
5,23 m?

11,93 m3
25,57 m?
27,71 m3
13,09 m?

11,38 m?

7,58 m3
4,97 m?
1,57 m3
3,33m?
2,97 m?
6,16 m?

32,86 m?

Volumen total

3,05 m3
5,75 m3
8,80 m3

13,12 m?
28,12 m?
30,49 m?
14,40 m?
86,13 m?

12,52 m?

8,33 m?
5,47 m3
1,73 m?
3,66 m?
3,26 m?
6,78 m3

41,75 m?

36,14 m?

Costo m3 Precio total

64,55 €
64,55 €

69,75 €
69,75 €
69,75 €
69,75 €

64,55 €
64,55 €
64,55 €
64,55 €
64,55 €
64,55 €
64,55 €

64,55 €

196,63 €
371,21 €
567,84 €

915,46 €
1.961,54 €
2.126,38 €
1.004,09 €
6.007,48 €

807,86 €
537,91 €
353,15€
111,37 €
236,14 €
210,64 €
437,65 €
2.694,72 €

2.333,00 €
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Losa 1

Losa 2

VC. T-4 40X60
VC. T-3 40X60
VC. T-1 40X50
VC.T-2 40X60
C.2 40X40
Ménsula 1
Ménsula 2

V-50x25

NIERIA
ICACION

HA-25/B/40/1la
HA-25/B/40/11a

Losa de cimentacion

HA-25/B/40/1la
HA-25/B/40/11a
HA-25/B/40/1la
HA-25/B/40/11a
HA-25/B/40/1la
HA-25/B/40/11a
HA-25/B/40/1la
HA-25/B/40/11a

Hormigdn-Viga rectangular

1,41 m?
4,19 m3

0,83 m?
0,92 m?
0,27 m3
0,85 m?
0,28 m3
0,06 m?
0,00 m?
1,71 m3

1,55 m3
4,60 m3
42,30 m?

0,91 m3
1,01 m3
0,29 m3
0,93 m3
0,30 m3
0,07 m®
0,00 m3
1,88 m?
5,41 m3
184,38 m3

ILENCY

jﬁ

v UNIVERSITAT

F) POLITECNICA

DE VALENCIA
64,55€ 100,30 €
64,55€ 297,18 €
2.730,49 €
64,55 € 58,91 €
64,55 € 65,30 €
64,55 € 18,82 €
64,55 € 60,07 €
64,55 € 19,60 €
64,55 € 4,57 €
64,55 € 0,04 €
64,55€  121,65€
348,96 €
12.349,48 €

Aplicado los precios que nos proporciona el IVE, podemos tener en todo
momento el precio como si de un presupuesto se tratase, como podéis
observar el hormigdn de nuestra obra nos sale que cuesta 12.349,48€.

48 Precio en IVE del Hormigon Armado
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TABLAS DE CUANTIFICACION Y COSTES DE
PILARES

En esta tabla de planificacién primero tendremos que recopilar los kilos
gue pesa cada pilar por metro, ya que el presupuesto se obtiene por los
kilos de acero.

y
:te‘ A= Area de fa s2ocion 1= Madulo de torsion de fa seccion
1 S, = Momento estatico de media seccion, respecto a X ¢= Posicion del ejg Y
d I, = Momento de inercia de fa seccion, respecto a X m= Distancia al centro de esfuerzos corfantes
Al " W, = 21, :h. Modulo resistente 0z la seccion, respecioa X a= Diametro del agujero del robion normal
= = == =2t i= Jl,j Radio de giro de la seccion, respecto a X w= Grami, distancia entre ejes de agujeros
5 1= Momento de inefcia de la seocion, respecto a Y hy= Altura de la parte piana del aima
h B W, = I (b~c). Minimo modulo resistents de la seccion, p= Pesoporm
\ respectoa Y u= Perimetro
b 5:@7 Radio de giro de la seccidn, respectoa Y

UPN 80 80 45 60 80 40 46 312 11,0 159 106 265 310 194 636 133 224 145 267 25 13 864 C
UPN 100 100 50 60 85 45 64 372 135 245 206 412 391 293 849 147 29 15 293 30 13 1060 P
UPN 120 120 55 70 90 45 8 434 170 363 364 607 462 432 1110 159 430 160 8303 830 17 1340 P
UPN 140 140 60 70 100 50 98 489 204 514 605 864 545 P27 1480 175 602 175 337 35 17 1600 P
UPN 160 160 65 75 105 55 115 546 240 688 925 1160 621 853 1830 189 781 184 35 35 21 1880 P
UPN 180 180 70 80 110 55 133 611 280 896 1350 1500 695 1140 2240 202 998 192 375 40 21 2200 P
UPN 200 200 75 85 115 60 151 661 322 1140 1910 1910 770 1480 2700 214 1260 201 394 40 23 2530 P
UPN 220 220 80 90 125 65 167 718 G874 1460 2690 2450 848 1970 3360 230 1700 214 420 45 23 2040 P
UPN 240 240 85 95 130 65 184 775 423 1790 3600 3000 922 2480 3960 242 2080 223 439 45 25 V20 P
UPN 260 260 90 100 140 70 200 834 483 2210 4820 3710 999 3170 4770 256 2370 236 466 50 25 3790 P
UPN 280 280 95 100 150 75 216 890 533 2660 6280 4480 1090 3990 5720 274 3320 253 502 50 25 4180 P
UPN 300 300 100 100 160 80 232 950 588 3160 8030 5350 1170 4950 6780 290 4060 270 541 55 25 4620 P

49 Tabla Pilares UPN

Posteriormente tendremos que crear varios tipos de parametros de
proyecto para incorporarlos en nuestra tabla, como, por ejemplo:
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- Precio por kilo de acero

- Pesoenkg

En la tabla de pilares nos aparece el peso de un solo perfil, al tener
nosotros una familia compuesta por dos pilares en el peso
multiplicaremos este por dos.

3_Precio de pilares por kg

Precio por kg Pilares
Familia Precio por kg Peso en Kg
UPN100_U 2,09 € 21,20 kg
UPN120_U 2,09 € 26,80 kg
UPN140_U 2,09 € 32,00 kg
UPN160_U 2,09 € 37,60 kg
UPN180_U 2,09 € 44,00 kg
UPN200_U 2,09 € 50,60 kg
UPN220_U 2,09 € 58,80 kg
UPN240_U 2,09 € 66,40 kg
UPN260_U 2,09 € 75,80 kg

Una vez recogido estos datos podremos realizar la tabla de pilares con
sus pesos totales por planta y su coste.
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4_Precio de pilares estructurales
Precio Pilares estructurales
Precio
Marca Ubicacion Familia porkg PesoenKg Precio Total
00_Cimentacion
P6 B-2 UPN220_U 2,09€ 58,80 kg 122,89 €
P7 C-2 UPN260_U 2,09€ 75,80 kg 158,42 €
281,31 €
02_Acceso
P1 A-1 UPN160_U 2,09€ 37,60 kg 78,58 €
P2 B-1 UPN200_U 2,09€ 50,60 kg 105,75 €
P3 C-1 UPN240_U 2,09€ 66,40 kg 138,78 €
P4 D-1 UPN220_U 2,09€ 58,80 kg 122,89 €
P5 A-2 UPN160_U 2,09€ 37,60 kg 78,58 €
P6 B-2 UPN220_U 2,09€ 58,80 kg 122,89 €
P7 C-2 UPN260_U 2,09€ 75,80 kg 158,42 €
P8 D-2 UPN180_U 2,09€ 44,00 kg 91,96 €
P9 A-3 UPN120_U 2,09€ 26,80 kg 56,01 €
P10 B-3 UPN120_U 2,09€ 26,80 kg 56,01 €
P11 c-4 UPN180_U 2,09 € 44,00 kg 91,96 €
P12 D-4 UPN160_U 2,09€ 37,60 kg 78,58 €
1.180,43 €
03_Primera Planta
P1 A-1 UPN160_U 2,09€ 37,60 kg 78,58 €
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P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12

NGENIER (A
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B-1
C-1
D-1
A-2
B-2
C-2
D-2
A-3
B-3
C-4
D-4

04_Planta Segunda

B-1
c1
D-1
A-2
B-2
c-2
D-2
A-3
B-3
c-4
D-4

UPN200_U
UPN220_U
UPN220_U
UPN160_U
UPN220_U
UPN260_U
UPN180_U
UPN120_U
UPN120_U
UPN180_U
UPN160_U

UPN140_U
UPN220_U
UPN220_U
UPN100_U
UPN220_U
UPN260_U
UPN100_U
UPN100_U
UPN120_U
UPN180_U
UPN120_U

2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€

2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€

\ UNIVERSITAT

POLITECNICA

DE VALENCIA
50,60 kg 105,75 €
58,80 kg 122,89 €
58,80 kg 122,89 €
37,60 kg 78,58 €
58,80 kg 122,89 €
75,80 kg 158,42 €
44,00 kg 91,96 €
26,80 kg 56,01 €
26,80 kg 56,01 €
44,00 kg 91,96 €
37,60 kg 78,58 €
1.164,55 €
32,00 kg 66,88 €
58,80 kg 122,89 €
58,80 kg 122,89 €
21,20 kg 44,31 €
58,80 kg 122,89 €
75,80 kg 158,42 €
21,20 kg 44,31 €
21,20 kg 44,31 €
26,80 kg 56,01 €
44,00 kg 91,96 €
26,80 kg 56,01 €
930,89 €
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05_Planta Altillo

P2
P3
P4
P6
P7
P10
P11

Total general

B-1
c1
D-1
B-2
c-2
B-3
c-4

UPN100_U
UPN100_U
UPN160_U
UPN100_U
UPN100_U
UPN100_U
UPN120_U

2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €
2,09€
2,09 €

UNIVERSITAT

POLITECNICA

DE VALENCIA
21,20 kg 44,31€
21,20 kg 4431€
37,60 kg 78,58 €
21,20 kg 4431€
21,20 kg 44,31€
21,20 kg 4431€
26,80 kg 56,01 €
356,14 €
3.913,32€
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TABLAS DE CUANTIFICACION Y COSTES DE VIGAS

Esta tabla se realiza exactamente igual a la anterior ya que nuestras vigas
son metdlicas.

A= Area de la seccion L= Modulo de torsion de la seccion
S, = Momento estatico de media seccion, fespecto a X I,= Modulo de alabeo de la seccion
L= Momento de inercia de la seocion, respecto a X u= Perimetro de la seocion
s W, = 21, -h. Modulo resistente de la seccion, fespectoa X a= Diametro del agujero del robion nomal
e = \m . Radio de giro de la seccidn, respecto a X w = Grami, distancia entre ejes de agujeros
1= Momento de inercia de la section, tespectoa Y h, = Altuta de la parte plana del alma
W, = 21, - b. Modulo resistente de la seccion, respectoa Y p= Pesoporm
i, = 1,4 Radio de gito de la seccidn, respectoa Y

mm
PE 80 80 46 38 52 5 60 3B 764 16 01 20 34 849 369 105 0721 18 - - 38 60 C
PE100 100 55 41 57 7 75 400 1030 197 17110 342 407 1590 579 124 1140 B - - 41 810 C
PE120 120 64 44 63 7 9B 45 130 304 3180 530 490 2770 865 145 1700 80 3% - 44 1040 C
PE140 140 73 47 69 7 112 551 1640 442 5410 TI3 574 490 1230 185 2630 1981 40 11 47 12% C
IPET60 160 8 50 74 9 1271 68 2010 619 8690 1090 658 6830 1670 184 3640 3959 44 183 50 1580 P
IPE180 180 91 53 80 9 146 6% 2890 832 13200 1460 742 10100 2220 205 5060 7431 48 13 53 18%0 P
IPE200 200 100 56 85 12 159 788 2850 1100 19400 1940 826 14200 2850 224 6670 12990 52 18 56 240 P
IPE20 220 110 59 92 12 178 848 3340 143 2770 282 911 205 373 248 915 2670 58 17 53 2620 P
IPE240 240 120 62 98 15 190 92 3910 183 38%0 34 997 24 473 269 1200 37390 65 17 62 3070 P
PE270 270 135 66 102 15 220 1040 4530 242 5790 420 1120 420 622 302 1540 70580 72 21 66 3610 P
PE300 300 150 7.1 107 15 249 1160 5380 314 8360 557 1250 604 805 335 2010 125900 80 28 71 £220 P
PE330 330 160 75 115 18 271 1260 6260 402 11770 713 1370 788 985 35 250 199100 8 26 75 4910 P
IPE360 360 170 80 127 18 299 1350 7270 510 16270 904 1500 1040 1230 379 9730 313600 %0 25 80 5710 P
IPE400 400 180 86 135 21 331 1470 8450 654 23130 1160 1650 1320 1460 395 4830 490000 95 28 86 6630 P
IPE450 450 190 94 146 21 379 1610 9880 651 33740 1500 1850 1680 1760 412 6590 791000 100 28 94 7760 P
IPESO0 500 200 102 160 21 426 1740 11600 1.100 48200 1930 2040 2140 2140 431 9180 1249000 110 28 102 9070 P
IPESS0 550 210 11,1 172 24 468 1880 13400 1300 67120 2440 2230 2670 2540 445 12200 1884000 115 28 11,1 10600 C
IPE600 600 220 120 190 24 514 2010 15500 1760 92080 3070 2430 3390 3080 466 17200 2846000 120 28 120 120 C

50 _Tabla de perfiles IPE

Modelado y Cuantificacion de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia
BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pablo Martinez Triguero Pag 73 de 112



5_Precio de vigas por kg
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Tabla de planificacion de armazones estructurales 2
Familia y tipo Precio por kg Peso en Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 120 2,09 € 20,80 Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 140 2,09€ 25,80Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 160 2,09 € 31,60 Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 180 2,09€ 37,60Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 200 2,09 € 44,80 Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 220 2,09€ 32,40Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 240 2,09 € 61,40 Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 270 2,09€ 72,20Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 300 2,09 € 84,40 Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 330 2,09€ 98,20Kg
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 360 2,09€ 104,20Kg
6_Precio de Vigas metdlicas
Precio de Vigas Metdlicas
Tipo Peso en Kg Precio por kg Precio total
IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 120

IPE 120 20,80 Kg 2,09 € 43,47 €
IPE 120 20,80 Kg 2,09 € 43,47 €
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IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120
IPE 120

IPE 140
IPE 140
IPE 140
IPE 140
IPE 140
IPE 140
IPE 140
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20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg
20,80 Kg

2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €

jﬁ

ILENCY

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 140

25,80 Kg
25,80 Kg
25,80 Kg
25,80 Kg
25,80 Kg
25,80 Kg
25,80 Kg

2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
43,47 €
825,97 €

53,92 €
53,92 €
53,92 €
53,92 €
53,92 €
53,92 €
53,92 €
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IPE 140 25,80 Kg 2,00€ 53,92 €
IPE 140 25,80 Kg 2,09 € 53,92 €
IPE 140 25,80 Kg 2,00€ 53,92 €
IPE 140 25,80 Kg 2,09 € 53,92 €
IPE 140 25,80 Kg 2,00€ 53,92 €
IPE 140 25,80 Kg 2,09 € 53,92 €
IPE 140 700,99 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 160

IPE 160 31,60 Kg 2,09 € 66,04 €
IPE 160 31,60 Kg 2,09 € 66,04 €
IPE 160 31,60 Kg 2,09 € 66,04 €
IPE 160 198,13 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 180

IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 37,60 Kg 2,09 € 78,58 €
IPE 180 550,09 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 200
IPE 200 44,80 Kg 2,09 € 93,63 €
IPE 200 44,80 Kg 2,09 € 93,63 €
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IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200
IPE 200

IPE 220
IPE 220
IPE 220
IPE 220
IPE 220
IPE 220
IPE 220

IPE 240
IPE 240
IPE 240
IPE 240
IPE 240
IPE 240

44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg
44,80 Kg

32,40 Kg
32,40 Kg
32,40 Kg
32,40 Kg
32,40 Kg
32,40 Kg

61,40 Kg
61,40 Kg
61,40 Kg
61,40 Kg
61,40 Kg
61,40 Kg

2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 220

2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 240

2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
2,09 €
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93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
93,63 €
1.029,95 €

67,72 €
67,72 €
67,72 €
67,72 €
67,72 €
67,72 €
406,30 €

128,33 €
128,33 €
128,33 €
128,33 €
128,33 €
128,33 €
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IPE 240 769,96 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 270
IPE 270 72,20 Kg 2,09 € 150,90 €
IPE 270 150,90 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 300

IPE 300 84,40 Kg 2,09 € 176,40 €
IPE 300 84,40 Kg 2,09€ 176,40 €
IPE 300 84,40 Kg 2,09 € 176,40 €
IPE 300 84,40 Kg 2,09 € 176,40 €
IPE 300 84,40 Kg 2,09 € 176,40 €
IPE 300 881,98 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 330

IPE 330 98,20 Kg 2,09 € 205,24 €
IPE 330 98,20 Kg 2,09 € 205,24 €
IPE 330 98,20 Kg 2,09 € 205,24 €
IPE 330 98,20 Kg 2,09 € 205,24 €
IPE 330 820,95 €

IPE - Secciones en | con alas paralelas: IPE 360

IPE 360 104,20 Kg 2,09 € 217,78 €
IPE 360 217,78 €
Total general 6.552,99 €
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TABLA DE CUANTIFICACION DE ARMADURAS

Para crear esta tabla de planificacion hay que hacer un trabajo previo
bastante importante y ser muy ordenados a la hora que ir detallando
elementos, esta tabla esta formada por estos campos de planificacion.

Campos de planificacion (en orden):

Marca de anfitrion
Familia y tipo

Material

Comentarios

Didmetro de barra
Espacdiado

Cantidad

Longitud total de barra

51_Campos de planificacion de armadura

“Marca de Anfitrion” hace referencia al elemento donde estdn ubicadas
estas armaduras, y para ello tenemos que nombrar la “Marca” de cada
uno de los elementos donde haya armadura para poder una buena tabla.
En los comentarios he descrito que tipo de armadura se trata, estribo,
arm superior, arm inferior, etc...

Pero ademas de esto es muy importante saber clasificar nuestros datos
para conseguir la tabla deseada, para esta tabla he utilizado esta
clasificacion.
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Propiedades de tabla de planificacién

Campos Filtro  Clasificadon/Agrupacion  Formato  Aspecto

Clasificar por: Marca de anfitridn ~ | (@) Ascendente (_) Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: | Solo totales ~ Linea en blanco
¥ por: Familia y tipo « | (@) Ascendente () Descendents
[JEncabezamiente  [_|Pie de pagina: [JLinea en blanco
Y por: Didmetro de barra “ | (@) Ascendente () Descendente
[]Encabezamients [ _|Pie de pagina: [JLinea en blanco
f por: {ningunao) w Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
Totales generales: Titulo, recuento y totales e

Titulo personalizado de total general:

Total general

Detallar cada ejemplar

52_Clasificacion de datos de armadura
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Para asi obtener la siguiente tabla:

7_Cuantificacion de Barras de acero

{LENCY

UNIVERSITAT

) POLITECNICA
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DE VALENCIA

Cantidades de Barras de Acero

Longitud total de

Familia y Tipo Material Comentarios Diametro de barra Espaciado  Cantidad barra

C.2 40X40

Barra de armadura: 8 B 500 S Acero s275 JR Estribo 8 mm 30,00 cm 7 9,07m
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Armado Sup 16 mm 2 525m
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275JR Armado Inf 16 mm 2 533m
Losa

Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Armado Arranque 16 mm 20,00 cm 70 102,59 m
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Armado Arranque 16 mm 20,00 cm 70 90,94 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 15,00 cm 92 144,53 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 15,00 cm 8 109,78 m
M1

Barra de armadura: 10 B500 S Acero s275 JR Armado Horizontal 10 mm 15,00 cm 23 31591 m
Barra de armadura: 10 B 500 S Acero s275 JR Armado Horizontal 10 mm 15,00 cm 23 315,83 m
Barra de armadura: 12 B500 S Acero s275 JR Armado Vertical 12 mm 20,00 cm 70 227,03 m
Barra de armadura: 12 B 500 S Acero s275 JR Armado Vertical 12 mm 20,00 cm 70 227,08 m
M6

Barra de armadura: 6 B 500 S Acero s275 JR Estribo de Zuncho de Borde 6 mm 25,00 cm 32 27,70m

Modelado y Cuantificacion de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia BIM
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia

Pablo Martinez Triguero

P4g 81 de 112




@ NGEN ERTA: ) POLITECNICA
DE VALENCIA
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Arm Sup Zuncho de Borde 16 mm 2 1641m
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Arm Inf Zuncho de Borde 16 mm 2 16,41 m
VC. T-1 40X50
Barra de armadura: 8 B 500 S Acero s275 JR Estribo 8 mm 30,00 cm 6 9,00m
Barra de armadura: 10 B 500 S Acero s275 JR Armado Piel 10 mm 2 453m
Barra de armadura: 12 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 12 mm 3 6,64m
Barra de armadura: 16 B 500 S Acero s275 JR Armado Sup 16 mm 4 8,54m
VC. T-3 40X60
Barra de armadura: 8 B 500 S Acero s275 JR Estribo 8 mm 30,00 cm 14 23,71 m
Barra de armadura: 10 B 500 S Acero s275 JR Armado Piel 10 mm 2 10,62 m
Barra de armadura: 12 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 12 mm 15,85 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Sup 20 mm 4 22,55m
VC. T-4 40X60
Barra de armadura: 8 B500 S Acero s275 JR Estribo 8 mm 30,00 cm 14 23,71m
Barra de armadura: 10 B 500 S Acero s275 JR Armado Piel 10 mm 2 10,63 m
Barra de armadura: 12 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 12 mm 3 15,87 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Sup 20 mm 4 22,55m
VC.T-2 40X60
Barra de armadura: 8 B500 S Acero s275 JR Estribo 8 mm 30,00 cm 13 21,99m
Barra de armadura: 10 B 500 S Acero s275 JR Armado Piel 10 mm 2 10,04 m
Barra de armadura: 12 B500 S Acero s275 JR Armado Inf 12 mm 3 15,42 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Sup 20 mm 4 20,07m
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Zapata P6

Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 9 26,20m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 9 25,76 m
Zapata P7

Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 13 47,60 m
Barra de armadura: 20 B 500 S Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 12 43,46 m
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Por ejemplo, afadiendo parametros a las armaduras, como la “Masa
nominal del Acero” y el “Precio del acero por kg” podemos calcular
perfectamente lo que nos costaria el acero corrugado de nuestra obra.

Me he basado en estas masas nominales.

Caracteristicas nominales

Diametro, |Masa (2)| Seccién | Perimetro

6 0,222 0,283 1,89

8 0,395 0,503 2,51
10 0,617 0,785 3,14
12 0,888 1,13 3,77
16 1,58 2,01 5,03
18 2,00 2,54 5,65
22 2,98 3,80 6,91
25 3,85 491 7,85
28 4,83 6,16 8,80
32 6,31 8,04 10,1
36 7,99 10,2 11,3

53 Masas nominales de acero
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Y el peso del Acero es un campo de valor calculado haciendo la
multiplicacién de “Cantidad”x”Longidud”x”Masa Nominal” para asi
obtener el peso total de acero que tenemos en nuestra riostra C.2 40x40.
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Precio Barras de Acero

Familiay Tipo

C.2 40X40

Barra de armadura: 8 B
500 S

Barra de armadura: 16 B
500 S

Barra de armadura: 16 B
500 S

Material

Acero s275
JR
Acero s275
JR
Acero s275
JR

Comentarios

Estribo
Armado Sup

Armado Inf

Diametro
de barra

8 mm

16 mm

16 mm

Espaciado

30,00 cm

Longitud total
Cantidad de barra

7 9,07m

2 525m

2 533m

Masa nominal
(Kg/m)

0,395
1,578

1,578

Peso de acero (Kg)

25,08
16,57

16,82
58,47

Precio por
kg
0,64
0,59
0,59

Precio del
Acero

16,05 €

9,78 €

9,92 €
35,75 €
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TABLA PARA CONTROL DE CALIDAD DEL
HORMIGON

He incluido este apartado para explicar que no solo podemos hacer
tablas para hacer recuento de elementos, sino que también podemos
hacer un seguimiento de control de calidad perfectamente exhaustivo.

Por ejemplo, segun dicta la norma EHE-08 (Instruccion de Hormigdn
Estructura) en el articulo 30 de hormigones, en la tabla 30.4.b.

TABLA 30.4b

Resistencia & compresion sobre probetas del mismo fipo

Edad del hermigon, en dias 3 7 28 30 360
Hormigones de endurecimiento normal (1) 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapide (1) 055 0,75 1,00 1,15 1,20

54 Resistencias de hormigon segun EHE-08
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Tabla 86.5.4.1

Tamafio méximo de los lotes de control de |a resistencia, para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
. . Elementos o grupos de elementos Elementos o grupos de elementos que Macizos (zapatas,
Limite superior que funcionan fundamentalmente funcionan fundamentalmente a flexidén estribos de
a compresidn (pilares, pilas, muros | (vigas, forjados de hormigdn, tableros de puente, blogues,
portantes, pilotes, ete.) puente, muros de contencidn, etc) ete.)
‘olumen de hormigdn 100 m? 100 m* 100 m?
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m* 1.000 m*
Numero de plantas 2 2

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesidn de un distintivo oficialmente reconocido, podra
aumentarse su tamafio multiplicando los valores de |a tabla 86.5.4.1 por cinco o por dos, en funcidn de que el nivel de garantia para
el que se ha efectuado el reconocimiento sea conforme con el apartado 5.1 o con el apartado 6 del Anejo n® 19, respectivamente.

En estos casos de tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes serd de tres correspondiendo, si es posible, cada lote a
elementos incluidos en cada columna de la Tabla 86.5.4.1. En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas
a la obra durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.

55 _Ne@ de Lotes segun EHE-08

Podemos hacer un control de calidad de la resistencia a compresion en
Revit.

Simplemente crearemos varios parametros de proyecto:

- Resistencia a los 7 dias
- Resistencia a los 28 dias
- Resistencia a los 90 dias
- Numero de Lotes

- Fecha de hormigonado

Estos parametros tendran que estar relacionados con las familias que
tengan hormigon.
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Posteriormente exportaremos esta tabla a Excel y se la entregaremos al
laboratorio que vaya a realizar estas pruebas y posteriormente
importaremos a nuestro modelo Revit.

Revit no te permite importar tablas, pero utilizaremos plugins para
realizar esta tarea.

=Control de Calidad Muros=
A B c | ) | E [ F G H
Marca Tipo de Hormigon Volumen___N* Lotes por volum:Fecha de hormigon’ Resistencia 7 dias | Resistencia 26 dia ; Resistencia 90 dia
M1 HA-25/B/20/lla 14,13 m*
M2 HA-25/B/20/lla 941
M3 HA-25/B/20/lla 6,18 m*
Ma HA-25/B/20/lla 1,95 m*
M5 HA-25/B/20/lla 413 m*
M5 HA-25/B/20/lla 3,68 m*
ME HA-25/B/20/la 7,60 m*
Total general 47,08 M
G Export/ImportExcel 17.0.1.0 - m] S
Export | Import
Schedules

[] Cantidades de Barras de Acero
Control de Calidad Forjados
Control de Calidad Losas
Control de Calidad Muras
Control de Calidad Zapatas

[] Movimisnto de Tierras

[] PONER PESO

[] PONER PESO VIGAS

Check All Check None !‘ One file, one tab per schedule
0 One file per schedule
Standards

[] Line Styles

[] Object Styles

[] Family Listing

[ Shared Parameters Settinas

Check All Check None

Export Options

Output folder: | C\Users\pmatr\Desktop

Prefi: |Control de Calidad_

E‘:&BIM One ‘ Export ‘ ‘ Cancel ‘

Do you meed fel? Do you wars o repar an isaue? Emil s at: SaFEReiEMCs
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El operario recibira este documento con todos los elementos a revisar.

N12 = ~

L = | B | 5 | = & | | |
2 |Marca  Tipode Hormigén Volumen NELotes porvolumen Fechade ncia 7 dias 28 dias 90 dias
3 ML HA-25/8/20/lla 14,1316 o 0 0 0 0
4 m2 HA-25/8/20/lla 9,409258 0 0 0 0 0
5 M3 HA-25/8/20/lla 6,177275 0 0 0 0 0
6 M4 HA-25/8/20/lla 1,947641 0 0 0 0 0
7 M5 HA-25/8/20/lla 4,13043 0 0 0 0 0
8 M5 HA-25/B/20/lla  3,683774 0 0 0 0 0
9 M6 HA-25/8/20/1la 7,599652 o 0 0 0 0
10|
11|
12|
13|
14|
15
16 |
17|
18|
19|
20|
21|
22|
23|
24
35|
26
27|
28
29|
30
31|
32|
33|
34
35|
36|
37|
38|
39|

‘ Control de Calidad Zapatas | Control de Calidad Losas Control de Calidad Muros Control de Calidad Forjados | ®

57 _Excel con tablas de Revit

Posteriormente el laboratorio o encargado de este control escribira

todos los datos que hemos creado.

Modelado y Cuantificacion de la estructura de una vivienda unifamiliar. con tecnologia

BIM

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia

Pag 90 de 112

Pablo Martinez Triguero



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
@ INGENIERIA \ ggﬂl\ﬁ%m&{
EDIFICACION g L
DE VALENCIA

Imaginemos que el operario ya ha terminado de anotar todos los datos y
nos lo hace saber, es hora de introducir e importar los datos a Revit.

Para ello volveremos al plugin para importar los datos.
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i Export/lmportExcel 17.0.1.0

Export | Import

O >

Irnport Elements From Excel File

File: ‘C:\Users\pmatr\Desktop\TFGﬂ3_Tab|as\ControI de Calidad_TFG_1 | Browse...

Control de Calidad Forjados
Control de Calidad Losas
[] Control de Calidad Muros
[[] Control de Calidad Zapatas

Check All Check None

£aBIMOne

Import

Cancel

Do you need help? Do you want to report an issue? Email us ot SURE0E B W Ore.0m

58 Importacion de datos a Revit
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=Control de Calidad Losas>

A | ] c D | E | F G H
Warca __ Tipo de Hormigon | Volumen _ N° Lotes por volumen Fecha de 7 dias | Resistencia 26 dias 50 dias.
Losa HA2S5/E/A0N 3286 1 20032018 7 % 31 |
Losa i (HAZS/B/A0N 14w i 20032018 HE i28 302 |
osa 3 THADEEM0AE TG i 50032018 BT 217 30 |
Total general: 3 38,45 "

Control de Calidad_TFG_LOD300.xlsx - Excel Pablo Martinez [Eal — a

Archivo [OISMN Insertar Discfio de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista Programador Results Connect  PowerPivet Equipo S ;0ué

-y ==/_a - i B . . Ap.
D % ot i pra RS = 2 General Formato condicional %ﬂ Insertar > - b4r
, Em ~ B - & - 9 ow [ Darformato comotabla~ | < Eliminar ~ | [4]- 2O -
egar o | o —
. L8 = B b ] [7 Estilos de celda - =l Formata~ | & -
Portapapeles Fuente ] Alineacién G Mimero & Estilos Celdas Edicién -~
G12 - b3 -
c | o | E | F G H | 1 L=
2 |Tipo de Hormigdn Volumen N2 Lotes porveolumen Fecha de hormigonado Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias Resistencia 90 dias
3 |HA-25/8/40/11a 32,85689 1 20032018 17 26 31
4 |HA-25/8/40/11a 1,41262 1 20032018 16 28 30,2
5 |HA-25/8/40/11a 14,185352 1 20032018 16,7 24,3 30
3 | Contral de Calidad Zapatas Control de Calidad Losas - ® 0 »
Listo 3 B 0 - 1 + 100%

59 Importacion realizada con éxito

Posteriormente lo que vamos a hacer es darles formatos condicionales
para que en un simple golpe de vista vemos cuales cumplen a resistencia
y cuales no.
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Formate condicional *
Condicién
Campo: Prueba: Valor:
Resistenda 7 dias V||Me'1orcpe V||16,25 ¥ a

Condidiones de uso: Color de fonde:
Resistenda 7 dias < 16,25

Aceptar | Cancelar
60_Condicidn de Resistencia a 7 dias
Formato condicional x
Condicién
Campo: Prueba: Valor:
Resiztencia 28 dias V||Ma1orq..re V||25 y ]

Condiciones de uso: Color de fondo: .
Resistenda 28 dias < 25
Deseleccionar

Aceptar | | Cancelar

61_Condicidn de Resistencia a 28 dias
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Formato condicional *
Condicién
Campo: Prueba: Valar:
Resistenda 90 dias ~ | Menor que ~ ¥ 0
Condiciones de uso: Color de fondo: -
Resistenda 50 dias < 30 -
Deseleccionar
Aceptar Cancelar
62_Condicidn de Resistencia a 90 dias
=Control de Calidad Losas=
A | B € [} | E | F G H
Marca } Tipo de Hormigén i Volumen | N° Lotes por volumen Fecha de hormigonado! Resistencia 7 diasi Resistencia 28 dias | Resistencia 80 dias

Losa HA-25/B/40/la 32,86 m* 1 20032018 16

Losa 1 HA-25/B/40/la 1,41 m@ 1 20032018 10

Losa 2 HA-25/B/40/lla 419 m* 1 20032018 18

Total general: 3 3/aEm

63_Tabla después de aplicarle condiciones

Pero esto no ha terminado aqui un podemos tener una vista mas visual
de todo esto, aplicaremos ahora unos filtros de vista para ver en todo
momento en la vista 3D que elementos no cumplen a resistencia y lo
podremos comprobar por el color.
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Filtros x
Fitros Categorias Reglas de fitros
Amaduras_12 ~ Seleccione una o més categorias para ’ )
Amaduras_16 induir en ¢ fitra. Lo parémetros Hirar por: [ =
Amaduras_20 cOmUNEs 2 estas categorias estardn
e disponibles para defin reglas de fitros.
~Control de calida
e s o
.
Vista 3D_Estructura_IPE120 = ¥: [(pinguna) =
-~ Vista 3D_Estructura_IPE140 Aperturas de agujero ~
Vista 30_Estructura_IPE160 [ Accesorios de conductos v
Vista 30_Estructura_IPET80 [ Accesorios de tuberias
Vista 30_Estructura_IPE200 [ Acopladores de amadura estuct
- Vista 3D_Estructura_IPE220 [ Aslamiertos de conducta
- Vista 3D_Estructura_IPE240 [ Aslamiertos de tuberia | (pinguno) ~
Vista 30_Estructura_IPE270 [ Aislamiertos interiores de condu -
Vista 3D_Estructura_IPE300 L Arados
- Vista 3D_Estructura_IPE330 [ Aparatos elécticos
- Vista 30_Estructura_IPE360 [ Aparatos sanitarios
Vista 30_Estructura_Rectangulares Plares [ Aparcamiento
Vista 3D_Estructura_Rectangulares Vigas <L Amadura estructural
Vista 3D_Estructura_UPN100 - Amazén estructural
- Vista 30_Estructura_UPN120 a Bandcjas de cables
-~ Vista 30_Estructura_UPN140 [ Barandilas
Vista 3D_Estructura_UPN160 [ Cables
Vista 3D_Estructura_UPN180 ~[1 Canalizacién de fabricacidn MEP
- Vigta 30_Estructura_UPN200 Cargas estructurales
- Vista 30_Estuctura_UPN220 Cargas intemas estructurales
Vista 30_Estructura_UPN240 [ Careteras
Vista 3D_Estructura_UPN260 ~ [ Cimertacién sislada andlitica
1 Fitros de seleccién [ Cimentacién de muro analitica
« 2upn_Cajén v Cimertacién estructural v
< >
4 E e
B D ] | Seleconar todos | | No selecconar ringuno |

ot

64_Filtro resistencia 7 dias

e Proyeccion/Superficie Corte
Mombre Visibilidad = = Tramado
Lineas | Patrones ‘ Transparen Lineas Patrones
iResistencia a 7 dias |
Resistencia a 28 dias O

65_Filtros de visibilidad
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FILTROS PARA UNA MEJOR VISUALIZACION

Para una mejor visualizaciéon de nuestras vistas 3D, podemos aplicar
filtros.

En este proyecto he creado varios filtros de vista que nos ayudan a
visualizar mucho mejor el plano en si.

Por ejemplo, he creado filtros para vistas de pilares, vistas en planta para
identificar vigas, filtros para identificar el control de calidad como
anteriormente he comentado.

También he utilizado estos filtros para aplicarselos a las armaduras e
identificar con mayor facilidad que tipo de armadura tenemos.
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FILTRO PARA ARMADURAS

Modicaciones de visibiidad/geaficor pars Vists 30: Armadurs Fitics

e
PN I &

T
T i Y TS B s

EURIREIRY

(|

67_Filtros Armaduras

En este filtro me he basado en el didmetro de laarmaduray le he aplicado
a cada seccion un color diferente.
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FILTROS PARA PILARES

68_Filtro Pilares
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o Proyeccién/Superficie Corte
Nombre Visibilidad Tramado
Lineas Patrones | Transparen Lineas Patrones
HVista 3D_Estructura_UPN100 [m]
Vista 3D_Estructura_Rectan... O
Vista 3D_Estructura Rectan... [m]
Vista 3D_Estructura_UPM160 [m]
Vista 3D_Estructura_UPN120 [H]
Vista 3D_Estructura_UPN200 [m]
Vista 3D_Estructura_UPN220 [m]
Vista 3D_Estructura_UPN240 O
Vista 3D_Estructura_UPN260 [m]
Vista 3D_Estructura_UPN140 [H]
Vista 3D_Estructura_UPN120 O

69_Visualizacion de filtros
En este caso he creado un color distinto por cada tipo de pilar estructural.

FILTROS PARA VIGAS

=" | - ol

70_Filtro de Vigas
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Proyeccion/Superficie Corte
Nombre Visibilidad = = Tramado
Lineas Patrones | Transparen Lineas Patrones

i Vista 3D_Estructura_IPE120
Vista 3D_Estructura_|PE220
Vista 3D_Estructura_|PE240
Vista 3D_Estructura_|PE270

Vista 3D_Estructura_|PE300
Vista 3D_Estructura_|PE330
Vista 3D_Estructura_IPE160
Vista 3D_Estructura_[PE180
Vista 3D_Estructura_[PE200
Vista 3D_Estructura_IPE140

o o o

R K K&

71_Visualizacion de filtros

Para las vigas he creado un color distinto por cada tipo de seccién de viga.
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capituo V1. ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Una vez finalizado este trabajo final de grado podemos afirmar que
utilizando esta metodologia podemos llegar un paso mas alla de la
metodologia tradicional, empezando desde la ubicacién de la obra con
exactitud con coordenadas UTM hasta llevar la gestién total de la obra.

Comenzando con el modelado LOD 100 ya podemos ver posibles errores
de encuentro, incluso en este nivel de detalle podemos realizar un tanteo
de presupuesto de obra aplicando costes a los distintos elementos.

Cuando mas nos adentramos en el modelo, la definicién de este es mayor
con lo que podemos tener una mayor coordinacién

En este proyecto al haber creado distintas familias como por ejemplo las
bovedillas ceramicas podemos tener una medicion exacta de las
bovedillas que necesitamos en obra, también pudiendo cuantificar las
bovedillas ciegas para poder posteriormente encargdrselas al proveedor.
Incluso dando parametros podemos definir que tipo de bovedilla
tenemos y cambiar largo, ancho y canto, posteriormente al hacer estos
cambios se nos cambiaria solo con un click todas las bovedillas de nuestra
obra y por supuesto su coste aplicado anteriormente.
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Este aspecto también tiene relevancia en cualquier otro tipo de
elemento, en el caso de las semiviguetas podemos saber a cuanto
intereje tenemos las semiviguetas y poder cambiar sus pardametros tanto
el canto y sus armaduras pretensadas interiores dependiendo del

célculo.

Como podéis observar podemos tener un control absoluto sobre nuestro
proyecto, por ejemplo, también toda la cuantificacién de armadura con
sus respectivos didmetros segun calculo. Al tener estas armaduras
cuantificadas, podriamos cambiar en cualquier momento cualquier tipo
de armadura y cambiar su didmetro, pero mucho mejor, si por cualquier
tipo de problema o de célculo tuviésemos que cambiar por ejemplo todas
las armaduras del didmetro del 8 por otras del 12 cambiarian todas las
armaduras de nuestro proyecto con un solo click.
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capituto VII. concLusionEs

Tras haber finalizado el estudio y el desarrollo tedrico y practico de este
trabajo final de grado, podemos afirmar que los objetivos marcados al
inicio del estudio y la propuesta entregada han sido logrados
satisfactoriamente.

Gracias a esta investigacion basada en la comparacion de la metodologia
BIM vy la tradicional, podemos afirmar que el método BIM mejora de
forma significativa la informacién que puedes generar des de un mismo
modelo y sin ninguno error.

Esto hace que tengamos una mejor planificacidn, ahorro de tiempo y
sobre todo una disminucidn de coste, ya que cualquier tipo de error de
proyecto lo encontraremos modelando o mediante tablas de
planificacién.

Como hemos podido observar esta herramienta hace mucho mas
llevadera la gestién de la informacién de un proyecto, todo lo que
podamos imaginar se puede realizar con esta metodologia.

A lo largo de la carrera he cursado algunas asignaturas tales como,
estructuras, construccion, presupuesto, etc.. Con este proyecto se
puede observar la combinacion de estas asignaturas y el desarrollo de
como administrar la gestién de la informacién de forma 3D.
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Cabe destacar que esta metodologia es el presente, se estd
implementando en muchas empresas y en un futuro la entrega de

proyectos en este formato pasara a ser obligatoria a consecuencia de las
ventajas que te ofrece este formato.
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Armadura Superior

Cantidades de Barras de Acero VC. T-3 40X60

@20 mm Diametro Longitud total
Imagen Familia y Tipo Material | Comentarios | de barra | Espaciado | Cantidad de barra
——— Estribos
S ion 30
o 5O SR y6 1.3 40X60
E Barra de armadura: |Acero Estribo 8 mm 30,00cm |14 23,71 m
1 8B500S s275 JR
—— Armadura de piel
@ 10 mm
Armadura Inferior
J 12mm
Tipo de Hormigon Barra de armadura; |Acero Armado Piel |10 mm 2 10,62 m
Barra de armadura: |Acero Armado Inf 12 mm 3 15,85 m
12B 500 S s275 JR
Barra de armadura: |Acero Armado Sup |20 mm 4 22,55 m
1_|Detalle VC. T-3 40X60 20B 500 S s275JR
01
Total general: 4
Volumen de Hormigén VC. T-3 40X60
Marca \ Tipo de Hormigon \ Volumen \ Volumen total \ Costo m3 \ Precio total
VC. T-3 40X60 |HA-25/B/40/lla 0,92m* [1,01m? 64,55€ 65,30€
Precio Barras de Acero VC. T-3 40X60
Masa
Diametro Longitud total nominal Peso de |Precio por| Precio del
Familiay Tipo Material | Comentarios | de barra |Espaciado| Cantidad de barra (Kg/m) acero (Kg) kilo Acero
VC. T-3 40X60
Barra de armadura: |Acero Estribo 8 mm 30,00cm 14 23,71 m 0,395 131,10 0,64 83,90€
8B 500 S s275 JR @
Barra de armadura: |Acero Armado Piel |10 mm 2 10,62 m 0,617 13,10 0,61 7,99€ UNIVERSITAT
10B 500 S s275 JR DE VALENCIA
Barra de armadura: |Acero Armado Inf |12 mm 3 15,85 m 0,888 42,23 0,59 24 91€ ALUMNO
12 B 500 S 8275 JR Pablo Martinez Triguero
Barra de armadura: |Acero Armado Sup |20 mm 4 22,55 m 2,470 222,83 0,59 131,47€ [T wI——
20B 500 S s275 JR
Total general: 4 23 409,26 248,28€ PONBEEBEELATD

01 Detalle y Precio Zuncho

ESCALA




ZAPATAP 6

Precio Barras de Acero_Zapata

Masa
Diametro Longitud total nominal
Familia y Tipo Material Comentarios de barra  Espaciado Cantidad de barra (Kg/m)
Zapata P6
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 9 26,20 m 2,470
500 S
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 9 25,76 m 2,470
500 S
18
Zapata P7
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 13 47,60 m 2,470
500 S
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00 cm 12 43,46 m 2,470
500 S
25
Total general: 4 43
Cantidades de Barras de Acero_Zapatas
Diametro Espaci Longitud total
Imagen Familia y Tipo Material Comentarios de barra ado Cantidad de barra
Zapata P6
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00cm 9 26,20 m
500 S
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24,00cm 9 25,76 m
500 S
18
Zapata P7
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24.00cm 13 47,60 m
500 S
Barra de armadura: 20 B Acero s275 JR Armado Inf 20 mm 24.00cm 12 43,46 m
500 S
25
Total general: 4 43

Peso de
acero (Kq)

582,47
572,61

1.155,08

1.528,35
1.288,03

2.816,38
3.971,46

Precio por | Precio del

kilo Acero

0,59 343,66€
0,59 337,84€
681,50€

0,59 901,73€
0,59 759,94€
1.661,67€

2.343,16€

Volumen de hormigén en Zapatas

Tipo de Volumen
Marca Hormigdbn  Volumen total Costo
ézpata HA-25/B/40/lla 2,77 m? 3,05 m? 64,55€
l%z;pata HA-25/B/40/lla 5,23 m? 5,75 m? 64,55€
Total general 8,80 m?

ZAPATA P7

Armadura Zapatas

Precio
total

196,63€
371,21€

567,84€

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ALUMNO

Pablo Martinez Triguero

PROYECTO

Estructura de Vivienda Unifamiliar

NOMBRE DE PLANO
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Longitud total
de barra

315,91 m
315,83 m
227,03 m
227,08 m

Precio total

23
23
70
70

40,40€
155,15€
0,00€
807,86€
1.003,41€
1.003,41€

Espaciado | Cantidad

15,00 cm
15,00 cm
20,00 cm
20,00 cm

tro de

Costo m3
barra

64,55€
64,55€
64,55€
64,55€
ame

Di
10 mm
10 mm
12 mm
12 mm

Volumen total
Comentarios

0,63 m?
2,40 m?
0,00 m?
12,52 m®
15,54 m®
15,54 m®

Cantidades de Barras de Acero Muro Sotano
Material

Acero s275 JR|Armado Horizontal
Acero s275 JR|Armado Horizontal
Acero s275 JR|Armado Vertical
Acero s275 JR|Armado Vertical

Volumen

11,38 m?

Volumen de hormigon y coste general_Muro de Sotano

Armadura Inferior

Tipo de
Hormigon
HA-25/B/20/lla 0,57 m?
HA-25/B/20/lla 2,19 m?
HA-25/B/20/lla |0,00 m?
HA-25/B/20/1la

Familia y Tipo

Barra de armadura: 12 B

Barra de armadura: 12 B
500 S

Barra de armadura: 10 B
500 S

Barra de armadura: 10 B
500 S

500 S

Marca
Imagen

Muro Sotano
Muro Sotano
Muro Sotano
Muro Sotano
Muro basico
Muro Sotano
Total general: 4

Armado Vertical
del Muro
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Armado Horizontal
Armado de Arranque

Armado Vertical
Muro
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Precio de Vigas Metalicas

Tipo Recuento Material: Nombre Peso en Kg Precio por kg Precio total

IPE 120 19 Metal - Acero - 345 MPa 20,80 2,09€ 825,97€
IPE 140 13 Metal - Acero - 345 MPa 25,80 2,09€ 700,99€
IPE 160 3 Metal - Acero - 345 MPa 31,60 2,09€ 198,13€
IPE 180 7 Metal - Acero - 345 MPa 37,60 2,09€ 550,09€
IPE 200 11 Metal - Acero - 345 MPa 44,80 2,09€ 1.029,95€
IPE 220 6 Metal - Acero - 345 MPa 32,40 2,09€ 406,30€
IPE 240 6 Metal - Acero - 345 MPa 61,40 2,09€ 769,96€
IPE 270 1 Metal - Acero - 345 MPa 72,20 2,09€ 150,90€
IPE 300 5 Metal - Acero - 345 MPa 84,40 2,09€ 881,98€
IPE 330 4 Metal - Acero - 345 MPa 98,20 2,09€ 820,95€
IPE 360 1 Metal - Acero - 345 MPa 104,20 2,09€ 217,78€
Total general 76 6.552,99€

LEYENDA DE FILTROS
IPE - 120 Hormigon

IPE - 140 IPE - 140 —

IPE - 160

IPE - 180
IPE - 200

IPE - 220
IPE - 240
IPE - 270
IPE - 300

IPE - 330

Bovedilla Ceramica

Semivigueta Resistente

Perfilen L

Encuentro de Viga IPE 140
03 con forjado unidireccional

o Armadura de Reparto

Armadura de Negativo

s a
UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

Armadura Superior
de Zuncho de Borde ALUMNO

Pablo Martinez Triguero

PROYECTO

Armadura Inferior Estructura de Vivienda Unifamiliar

Bovedillas Ceramicas de Zuncho de Borde

NOMBRE DE PLANO

1 _|ST Filtros Vigas 3 |Detalle Forjado Unidireccional 03 Vigas

03 03 Estribos del Zuncho

ESCALA
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Precio Pilares estructurales

Precio Peso Precio
Marca  Ubicacion Familia por kg en Kg Total
00_Cimentacion LEYENDA DE FILTROS
P6 B-2 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P7 c-2 UPN260_U 2,09 75,80 158,42€ F. 2UPN - 100
281,31€ EEmm— 2UPN - 120
02_Acceso
P1 A-1 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€ B 2UPN - 140
P2 B-1 UPN200_U 2,09 50,60 105,75€ s 2UPN - 160
P3 C-1 UPN240_U 2,09 66,40 138,78€
P4 D-1 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€ 2UPN - 180
P5 A-2 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€ s 2UPN - 200
P6 B-2 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P7 C-2 UPN260_U 2,09 75,80 158,42€ N 2UPN - 220
P8 D-2 UPN180_U 2,09 44,00 91,96€ B 2UPN - 240
P9 A-3 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€
P10 B-3 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€ IS 2UPN - 260
P11 C-4 UPN180_U 2,09 44,00 91,96€
P12 D-4 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€
1.180,43€
03_Primera Planta
P1 A-1 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€
P2 B-1 UPN200_U 2,09 50,60 105,75€
P3 C-1 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P4 D-1 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P5 A-2 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€
P6 B-2 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P7 C-2 UPN260_U 2,09 75,80 158,42€
P8 D-2 UPN180_U 2,09 44,00 91,96€
P9 A-3 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€
P10 B-3 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€
P11 C-4 UPN180_U 2,09 44,00 91,96€
P12 D-4 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€
1.164,55€
04_Planta Segunda
P2 B-1 UPN140_U 2,09 32,00 66,88€
P3 C-1 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P4 D-1 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P5 A-2 UPN100_U 2,09 21,20 44 31€
P6 B-2 UPN220_U 2,09 58,80 122,89€
P7 C-2 UPN260_U 2,09 75,80 158,42€
P8 D-2 UPN100_U 2,09 21,20 44 31€
P9 A-3 UPN100_U 2,09 21,20 44,31€
P10 B-3 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€
P11 C-4 UPN180_U 2,09 44,00 91,96€
P12 D-4 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€ :
930,89€ ) @
05_Planta Altillo E(’;II};'EFEESI'L.IT\R
P2 B-1 UPN100_U 2,09 21,20 44,31€ DE VALENCIA
P3 C-1 UPN100_U 2,09 21,20 44,31€ —
P4 D-1 UPN160_U 2,09 37,60 78,58€ ST_Filtros Pilares Pablo Martinez Triguero
P6 B-2 UPN100_U 209 2120 44,31€ 02 CROYECTO
P7 C-2 UPN100_U 2,09 21,20 44,31€ Estructura de Vivienda Unifamiliar
P10 B-3 UPN100_U 2,09 21,20 44 ,31€
P11 C-4 UPN120_U 2,09 26,80 56,01€ NOMBRE DE PLANO
356,14€ 02 Precio pilares
Total general 3.913,32€ ESCALA
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