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RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Grado se analiza una nueva metodologia de trabajo que ha ganado fuerza
en los Ultimos afios, llamada ‘Building Information Modeling’ (BIM), y que estd llamada a ser el
futuro en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién (AEC) y a sustituir casi por
completo los métodos de trabajo utilizados tradicionalmente para la redaccion de proyectos.

Se pretende realizar un andlisis tedrico de esta metodologia, estudiando sus origenes,
caracteristicas, y con esto comparar y demostrar la eficacia de ésta frente a la metodologia
tradicional de realizacién de proyectos.

Mds adelante, basandonos en la creacion de un modelo digital en 3D, analizaremos su aplicacién
practica para poder entender las ventajas y el alcance que los procesos BIM nos ofrecen. El modelo
a analizar serd de un edificio situado en Lliria (Valencia), y con éste se estudiaran las ventajas a la
hora de trabajar con esta metodologia.

Palabras clave: BIM, Building Information Modeling, gestion de la informacion, proyectos de
construccién, software BIM.



CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

ABSTRACT

This degree final project analyses a new methodology of work that has gained strength in recent
years, called 'Building Information Modeling' (BIM), and which is set to be the future of
architecture, engineering and construction (AEC) industry, and to replace completely the working
methods traditionally used.

Intends to produce a theoretical analysis of this methodology, studying their origins,
characteristics, and compare and demonstrate effectiveness of this in front of the traditional
methodology of projects.

Later, based on the creation of a digital 3D model, we will discuss practical implementation in order
to understand the advantages and scope offered by BIM processes. The model to analyze will be a
building in Lliria (Valencia), and with this the advantages when working with this methodology will
be studied.

Keywords: BIM, BIM softwares, Building Information Modeling, building projects, information
management.
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ACRONIMOS UTILIZADOS

BIM: Building Information Modeling.

AEC: Architecture/Engineering/Construction.

TFG: Trabajo Final de Grado.

CAD: Computer Aided Design.

LOD: Level of Development.

2D: Dos dimensiones.

3D: Tres dimensiones.

AlA: American Institute of Architects (Instituto Americano de Arquitectos).
MEP: Mechanical/Electrical/Plumbing (Mecénica/Eléctrica/Fontaneria).
ADP: Procesos de Datos Automaticos.

IFC: Industry Foundation Classes.
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1.1. INTRODUCCION.

Este Trabajo Final de Grado (TFG) se engloba dentro de la modalidad de Proyectos Técnicos de
Construccion, en el area temdtica de Gestion de Proyectos de Construccién.

Ha sido tutelado por dos profesoras de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
(ETSIE), de la Universitat Politecnica de Valencia, Maria Begofia Fuentes Giner e Inmaculada Oliver
Faubel. Ellas se han encargado de proporcionarnos la informacién del proyecto de ejecucion
realizado, asi como de asistirnos a todos los compafieros en las tutorias necesarias para el desarrollo
del mismo.

Desde la Escuela se han organizado una serie de charlas obligatorias y necesarias para el desarrollo
del proyecto: Busqueda de informacién y Referencias Bibliograficas, Objetivos, planificacion,
desarrollo y conclusiones del TFG, Herramientas basicas para el desarrollo del TFG y Exposicion y
Defensa del TFG.

Paralelamente a estas charlas, las tutoras han organizado para el grupo de alumnos que realizamos
este proyecto en concreto, una serie de conferencias a cargo de empresas y personas dedicadas al
campo del BIM en Espafia, bajo el titulo “Café con BIM”, con la intencion de restarles formalidad y
convertirlas en reuniones mas familiares y amenas entre los ponentes y los alumnos. Los ponentes
han sido: los integrantes de la empresa iBIM Building Twice S.L., Sergio Mufioz (Director de
innovacion de AIDICO y presidente de Building Smart en Espafia), David Barco (Avatar BIM), e llse
Verly (Project Manager de Autodesk para Espafia).

También, al margen del BIM, pudimos contar con la presencia de Elias Azulay, de Jacobson, Steinberg
& Goldman, quien nos habld sobre el ADN emocional, y sobre diversas técnicas de comunicacién a
utilizar en una exposicion.

Cafe con BIlM

The BIM Project - TFG

Jueves, de 10:30-12:30 h | Aula Seminario 2° Planta | ETSIE - 1C

27-Feb

iBIM Build Twice

27-Mar 18-Abr

B8-May

RAutodesk Student
Enpert program |

RAvatar BIM RAutodesk

Espefia

Preparando los mejores profesionales

para el mejor futuro

SEEn  UNIVERSITAT
Q mm @
Figura 1 - Cartel Café con BIM, 2014.

Fuente: Begofa Fuentes Giner.
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Asimismo, tuve la oportunidad de asistir al Segundo Congreso Nacional BIM (EUBIM), en cuya
organizacién participan nuestras tutorasy que se celebra en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Edificacién. En el mismo pude asistir a talleres practicos de Medit (herramienta para realizar
mediciones con Revit) y de Lumion (programa para realizar animaciones), ademas de a diversas

ponencias relacionadas con BIM que me han servido para conocer y aprender nuevas aplicaciones
del mismo.

Patrocinadores
Platino:

{\ AUTODESK

20CAD

SOLIBRI

b BIM: como ventaja estratégica

IL VATAR
knaup
@

Organizadores. Entidades Participantes:
48 UNIVERSITAT
“mt} POLITECNICA GURV
G DE VALENCIA

ENGINYVERIA
GRAPHISOFT D'EDIFICACIO
B

E%%% v EUBIMun | @ eubim | #eubim2014

Figura 2 - Cartel anunciador del Congreso
EUBIM, 2014.

Fuente: EUBIM.

Bronce:

Actualmente existen multiples soluciones de software para la aplicacion de esta metodologia BIM,
pero en este caso, se ha elegido la herramienta Revit, de Autodesk. Para el correcto aprendizaje de
ésta, he asistido a un curso de “Iniciacion al BIM — Revit”, de 40 horas, impartido por Alberto Cerddn
Castillo, por el cual se ha obtenido un certificado oficial de Autodesk, y he realizado también un curso

de “Anélisis energético y de rendimiento de edificios (BPA)” de Autodesk, en el cual hemos aprendido
a usar la herramienta Vasari.
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1.2. ANTECEDENTES Y MOTIVACION.

La idea de realizar este Trabajo de Fin de Grado sobre la aplicacion tedrica y practica de la tecnologia
‘BIM’, Building Information Modeling, parte de la idea de la necesidad de cambio en el sector de la
construccién en cuanto a los métodos tradicionales que se vienen utilizando desde hace varios afios
para la realizacion de proyectos. Esta tecnologia (CAD), que supuso en su momento la digitalizacion
de los métodos mds antiguos de delineacién con papel y lapiz, ha de verse complementada por
muchos otros software, lo que hace que la cantidad de archivos y errores finales pueda ser enorme.

Y parece ser que con ‘BIM’ este momento ha llegado. La mentalidad y la forma de trabajo tradicional
estan empezando a cambiar por esta nueva tecnologia, mejor y mas eficaz, ya que la informacion se
concentra en su totalidad en una Unica base de datos, a la que pueden acceder todos los agentes
intervinientes en el proyecto. Con esto, la informacién repetida y la multitud de archivos se eliminan.
Ademas, esta tecnologia evita las futuras interferencias entre elementos constructivos, ya que con
BIM se construye virtualmente el edificio; interferencias que en CAD se pueden esconder o hacer
desaparecer, pues los elementos constructivos no tienen relacién unos con otros, con los problemas
gue supondrd esto posteriormente, durante el proceso constructivo del edificio.

En unos afios, en algunos paises sera obligatorio el uso de la tecnologia BIM para cualquier proyecto.
Y aungue aun son necesarios muchos cambios y mejoras, creo firmemente que es el futuro en cuanto
a laindustria de la construccion, y ese es el motivo de este TFG, el estudio de esta nueva tecnologia,
asi como su aplicacién practica sobre un proyecto de ejecucién.

Pdgina | 6
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1.3. OBJETIVOS.

El objetivo fundamental de este TFG es comparar la metodologia de trabajo tradicional de realizacion
de proyectos de construccion con la metodologia BIM.

Para alcanzar este objetivo, en primer lugar, se realizard un analisis tedrico de ambas metodologias,
sus ventajas y sus inconvenientes, en lo que respecta a la fase de redaccion de proyectos de
ejecucion.

Por otra parte, se aplicard la metodologia BIM a un caso practico. Esto nos permitird comparar la
forma tradicional de redaccién de un proyecto con la forma en que se realiza la gestién de la
informacién dentro de la metodologia BIM. Esta fase practica de modelado y gestién la haremos en
tres niveles diferentes de desarrollo de un proyecto de ejecucién de un edificio de 9 viviendas, con
planta baja almacén y sétano aparcamiento, situado en la Calle Pla de I'Arc, n240, de la localidad de
Lliria (Valencia), del cual se dispone toda la informacién de proyecto.
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1.4. METODOLOGIA DE TRABAJO.

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como principal objetivo comparar la metodologia de
trabajo tradicional de realizacidon de proyectos con la metodologia BIM. Para que la comparativa
fuese integral, en primer lugar se ha desarrollado un anélisis tedrico y comparativo entre ambas
metodologias y posteriormente, se ha aplicado a un caso practico en el que se ha trabajado con la
metodologia BIM. Tras realizar ambas fases del TFG se han llegado a unas conclusiones que se
plasmaran al final del presente trabajo, consiguiendo asi los objetivos establecidos.

Para el analisis tedrico de ambas metodologias, se parte de la base de los cuatro afios de estudio en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacidon, en los que se ha aprendido a trabajar con
CAD vy con los métodos utilizados hasta el momento. A partir de ahi, se realiza un estudio de toda la
metodologia BIM, su origen, los diferentes software existentes, la forma de trabajo, etc., y se realiza
una comparativa entre ambas, estableciendo al final las ventajas e inconvenientes de cada una de
ellas.

Para la aplicacién practica, se realizd un curso de Iniciacién al BIM con la herramienta Revit de
Autodesk Inc., en su version 2014, impartido por Alberto Cerddn, en el que nos adentramos en el
mundo BIM, y en el que pudimos trabajar y aprender la aplicabilidad y funcionalidad de esta
herramienta. Con esos conocimientos se ha desarrollado el proyecto en BIM, tras lo que se han
podido detectar las diferencias entre el proyecto dado en CAD vy éste.

El uso de una herramienta BIM en este analisis practico nos permite demostrar la eficacia que esta
tecnologia aporta a la toma de decisiones iniciales en la fase de proyecto y durante la ejecucién del
mismo, la deteccion de incongruencias y errores contenidas en la informacion 2D, que pueden ser
detectadas y corregidas de inmediato en el modelo 3D.
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2.1. ‘BIM’: BUILDING INFORMATION MODELING. SIGNIFICADO.

Existen diferentes definiciones sobre lo que es BIM. A continuacion se exponen dos de ellas:

Autodesk, compafiia dedicada al software de disefio en 2D y 3D para las industrias de manufacturas,
infraestructuras, construccién, medios y entretenimiento y datos transmitidos via inaldmbrica,
establece:

“BIM es un proceso que implica la creacion y el uso de un modelo inteligente en 3D para
informar y comunicar las decisiones del proyecto. Disefio, visualizacion, simulacion y
colaboracion habilitada por soluciones BIM brindan mayor claridad para todas las partes
interesadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto. BIM hace que sea mds fdcil alcanzar
los objetivos del proyecto y de los negocios”.

BuildingSmart, asociacién sin animo de lucro cuyo objetivo es fomentar la eficacia en el sector de la
construccién, a través de estandares abiertos de interoperabilidad sobre BIM y de modelos de
negocio orientados a la colaboracion, define BIM como:

“BIM es una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio
0 una infraestructura. Permite compartir la informacion relativa a un edificio a lo largo de
todo su ciclo de vida. BIM facilita la interoperabilidad y la colaboracion entre los distintos
agentes que participan en las distintas fases de un proyecto de edificacion, asi, cada uno de

los agentes puede afiadir, eliminar, actualizar o modificar la informacidn contenida en un
proyecto BIM”.

Taly como dice Coloma Picd (2008) en su libro ‘Introduccién a la metodologia BIM’, esta metodologia
de trabajo se caracteriza por el uso de informacion de forma coordinada, coherente, computable y
continua, empleando una o mas bases de datos compatibles que contengan toda la informacién
referente al edificio que se pretende disefiar, construir o usar. Esta informacion puede ser de tipo
formal, pero también puede referirse a otros aspectos como materiales empleados, calidades fisicas,
los usos de cada espacio, la eficiencia energética de cada cerramiento, etc.

Deconstruccién
y reciclado Estudio de viabilidad inmobiliaria
IS i i6n urbanistica

Uso, mantenimiento
y rehabilitacion ——=

Construccion

é E Concepcidn
== = y anteproyecto
il (boceto arquitectonico)

Disefio detallado

(proyecto de ejecucién) Disefo esquematico

(proyecto bisico)

Figura 3 - BIM en el ciclo de vida de un edificio, 2014.

Fuente: www.nanconstruccion.es

Pdgina | 10



CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

Se tiende a confundir los modelos BIM con modelos 3D, los cudles sélo incorporan la geometria del
edificio. BIM, ademds de esto, incorpora informacién no gréfica relevante del proyecto que se queda
guardada en la base de datos del modelo.

En BIM se incorpora toda la informacién necesaria para facilitar el disefio, construccién y operacién
de cualquier proyecto de construccion.

Con esto, se podria resumir que BIM, acrénimo de la frase inglesa ‘Building Information Modeling’,
es un sistema de gestion de informacién que engloba el ciclo de vida integro de cualquier
construccién, desde que se concibe la idea inicial, hasta el posterior uso, mantenimiento y
explotacidn del edificio construido.
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2.1.1. Disefo basado en parametros.

En primer lugar, équé es el disefio basado en pardmetros? En el blog Parametriccamp (2014) hablan
de que la base de este disefio es la generacién de geometria a partir de la definicion de unos
parametros iniciales y la programacion de las relaciones formales que guardan entre ellos. Estos nos
permiten manipular con mayor precisién nuestro disefio para llegar a resultados éptimos.

Hasta ahora, las herramientas de disefio con las que se venia trabajando (CAD) en el campo de la
arquitectura no se adecuaban al planteamiento del disefio paramétrico. Estas herramientas forzaban
a fijar unas condiciones iniciales de proyecto, que normalmente cambiaban durante el ciclo de vida
del mismo, por lo que era necesario actualizar los dibujos de forma manual varias veces. La
probabilidad de cometer errores con estas técnicas era muy elevada, la documentacién se creaba
mediante extraccion de coordenadas del modelo y la generacidon de dibujos 2D independientes, que
eran muy dificiles de editar. (blogthinkbig, 2013).

Por todo esto, es necesario plantearse: éipor qué es tan importante para BIM el modelado de
construccién paramétrico? Tal y como cuenta Autodesk en su articulo “El modelado de construccion
paramétrico: la base de BIM”, la tecnologia BIM, como se ha descrito anteriormente, se caracteriza
por la creacidon y el uso de informacién computable, coordinada y con coherencia interna sobre un
proyecto de construccién, por lo que la fiabilidad de la informacién del edificio es la caracteristica
esencial de BIM y de sus procesos digitales de disefio. Las soluciones BIM que utilizan modeladores
de construccién paramétricos proporcionan informacién del edificio mas coordinada, fiable, de
mejor calidad y con mayor coherencia interna que los software de CAD.

A través de las técnicas de disefio paramétrico se consigue que estos procesos dejen de ser rigidos
e imprecisos.

Autodesk Revit 2014 - VERSION DEL ESTUDIANTE -
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Figura 4 — Interfaz de trabajo Revit, 2014.

Fuente: Propia.
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CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

En esta imagen se observa la interfaz de trabajo del software Revit, la herramienta informatica de
modelado utilizada en este TFG, en la que aparecen cuatro ventanas del proyecto sobre el que se
trabaja. Sirealizdsemos cualquier cambio en una de ellas, éste se veria reflejado en las otras ventanas
inmediatamente, ya sea en las vistas (planos), o en las tablas de planificacién (mediciones).

Las tablas de planificacion se pueden crear a partir de un elemento del proyecto, como podrian ser
muros, ventanas, puertas, suelos, etc., y a partir de ellos, escoger qué pardmetros o caracteristicas
interesa mostrar en la misma. Las posibilidades de estas tablas son infinitas, los pardmetros
escogidos se pueden filtrar para mostrar unos u otros en funcién de lo que se quiera mostrar. Por
ejemplo, se pueden mostrar solamente los elementos de una planta del edificio, ordenar estos
elementos de mayor a menor o viceversa, hacer que solamente aparezcan los que tienen un valor
determinado, o los que no lo tienen, etc. (Crcoedificacion, 2014).

Se podria decir que el verdadero valor de BIM es el trabajar con pardmetros que permiten establecer
relaciones entre los distintos elementos del edificio y que se pueden gestionar en cualquier

momento.

Como se ha dicho anteriormente, la informacion estd totalmente coordinada dentro del proyecto,
sin posibilidad de error o repeticion de la misma, y actualizada al instante.
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CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

2.2. ANTECEDENTES.
2.2.1. Origen del concepto.

Los conceptos y metodologias de trabajo que hoy se incluyen bajo el termino BIM datan de hace mas
de treinta afios. Prueba de ello es que en 1975 Charles M. Eastman, redactor del American Institute
of Architects (AlA), ya describia su concepto de ‘Building Description System’ en su libro “The Use of
Computers Instead of Drawings In Building Design” con las siguientes palabras:

“..definiendo interactivamente elementos, derivando secciones, planos,
vistas isomeétricas o perspectivas de la misma descripcidn de elementos.
Cualquier cambio o arreglo seria hecho solamente una vez para todos los
dibujos. Todos los dibujos derivados de la misma disposicion de elementos
seria automdticamente consistente, cualquier tipo de andlisis
cuantitativo podria ser generado fdcilmente, proporcionando una sola
base de datos integrada para andlisis visuales y cuantitativos...”.

Figura 5 — Charles M.
Eastman, 2014.
Fuente:

http://www.coa.gate
ch.edu/

En Europa, especialmente en Reino Unido, al final de los afios 70 y principios
de los 80, se realizaron trabajos de investigacién y desarrollo comparables a
los de Eastman en América.

Ya durante los 80, este método fue descrito con mayor frecuencia en Estados

Unidos como “Builging Product Models” (Construccién de modelos de producto) y en Europa como
“Product Information Models” (Informacion de modelos de producto), términos que acabaron
fusionandose y derivando en “Building Information Model”, término que se utiliza actualmente.
(Eastman, Teicholz, Sacks y Liston, 2008).

Paralelamente, en muchas publicaciones, se habla de que fue Jerry Laiserin quien popularizd el
término BIM como un concepto comun para la representacion digital de procesos de construccion,
con el objetivo de intercambiar e interoperar la informacién en formato digital. (“Dataedro”, 2013).

Sin embargo, el propio Laiserin, en el libro “BIM Handbook — A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers
and Contractors” (Eastman, Teicholz, Sacks y Liston, 2007), en el cual realiza
el prélogo, se autodefine como “Padrino del BIM” y asigna a Charles M.
Eastman la autoria de “Padre del BIM”. Laiserin establece:

©DOROTHY ALEXANDER

“..en lugar de “Padre de BIM” — como algunos bienintencionados pero
Figura 6 - Jerry Laiserin demasiado entusiastas compafieros me han etiquetado — prefiero el epiteto
Fuente: Dorothy de “padrino del BIM” ... Si hay alguien que merece el titulo de “padre del

Alexander. BIM”, sequramente es Charles Eastman...”.
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CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

2.2.2. Origen del software. Evolucion del CAD al BIM.

Aunque el origen del concepto BIM data de los afios 70, el origen del software ocurrié afios antes,
cuando, en 1961 el Doctor Patrick J. Hanratty, considerado como el padre del CAD, ayudé a
desarrollar DAC, uno de los primeros graficos de disefio asistido por ordenador de sistemas.

A mediados de los afios 80, Autodesk lanza por
primera vez al mercado su producto insignia:
AutoCAD. Este supuso una revolucion en cuanto ala
modalidad de trabajo de arquitectos, ingenieros y
constructores. Este nuevo software se basaba
conceptualmente en la metafora del tablero de
dibujo 'y sus herramientas hasta que,
progresivamente fue sustituyendo al dibujo técnico
manual, en virtud de las indudables ventajas en

velocidad y eficiencia que ofrecia. (Arga, 2009).

Figura 7 — Primera version comercial de AutoCAD, 1982.
Existe gran consenso en que fue la empresa Fuente: Autodesk.
hidngara Graphisoft la primera en aplicar en
concepto BIM bajo el nombre Virtual Building (Edificio virtual) desde 1987 en su programa ArchiCAD,
el cual es reconocido como el primer software de CAD para computadora personal capaz de crear
tanto dibujos en 2D como en 3D.

Por otra parte, Autodesk comenzd a utilizar el concepto BIM en su tecnologia tras la compra en el
afio 2002 de la empresa texana Revit Technology Corporation, con el objetivo de entrar de lleno en
las plataformas BIM, con el software Revit.

Actualmente, hay diferentes proveedores tecnoldgicos de programas que trabajan con BIM, y que
ofrecen una gran diversidad de paquetes de disefio. Entre otras compafiias, las mas conocidas son
Nemetschek (software Allplan) , Sigma Design, Autodesk (software Revit), Bentley System y Tekla.
(Comagrap, 2014).
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CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

2.2.3. Softwares BIM.

Para la aplicacion practica de la metodologia BIM, existen en el mercado multitud de soluciones de
software, las cuales se desarrollan a continuacion:

- Revit (Autodesk).

Se trata de uno de los softwares mas conocidos para trabajar en A AUTGDESK

BIM. A pesar de existir desde 1997, se popularizé en 2002 cuando
su empresa desarrolladora, Revit Technology Corporation fue Ffigura 8 —Logotipo de Autodesk.
comprada por Autodesk Inc. Fuente: Autodesk

Segln cuenta Gémez Fernandez en su Trabajo de Fin de Grado, esta aplicacién usa un archivo Unico
gue contiene toda la informacién del proyecto, incluidas las vistas, los planos y las bibliotecas de
objetos paramétricos. Es una sola aplicacion que incluye caracteristicas de disefio arquitecténico,
construccién, ingenieria MEP y estructural.

La estructura interna del programa es muy coherente, ya que cualquier elemento del proyecto es
tratado de manera similar, y ademas, la interfaz grafica estd parametrizada, lo que permite modelar
cualquier elemento con independencia de su uso.

- ArchiCAD (Graphisoft).

Graphisoft nacié en 1982 en Budapest, Hungria, y en
1984 sacé al mercado la aplicacion Radar CH,
Figura 9 - Logotipo de Graphisoft. también conocida como ArchiCAD 1.0, considerado
Fuente: Graphisoft uno de los primeros software de CAD en 3D.
Tal y como hace Revit, ArchiCAD se organiza en torno
a un archivo unico, con un sistema de librerias que puede ser referido a archivos externos o que
pueden pertenecer al propio proyecto. Conserva, al contrario que Revit, algunos vestigios de las
herramientas tradicionales de CAD, como el sistema de capas, o el plotteado segin conjuntos de

plumillas. (Jiménez, Ale., 2013).

- Allplan (Nemetschek).

La empresa Nemetschek fue fundada en 1963, siendo de las primeras TR RN RITT
en el sector de la construccién en utilizar el ordenador para el disefio y | | |

NEMETSCHEK
la construccién de obras de ingenierfa. En 1984 lanzaron su primer Allplan
software de CAD, Allplan V1, y con el tiempo han ido incorporando Figura 10 - Logotipo de
procedimientos BIM en él. Nemetschek.

Fuente: Nemetschek
La estructura de documentacidon de Allplan es radicalmente diferente al del resto de aplicaciones
BIM. Los proyectos se guardan en carpetas que contienen multitud de archivos con la informacién
del modelo, que se organizan por plantas y categorias de objetos. Esto lo hace mucho menos agil a
la hora de navegar por el proyecto, si lo comparamos con las aplicaciones desarrolladas
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anteriormente, aunque posibilita el trabajo en equipo y permite estructurar el proyecto como se
desee, por muy grande que sea. (Gémez Ferndndez, 2013).

Tekla BIMsight (Tekla).

Otra de las empresas importantes es la finlandesa ‘Teknillinen ) ®
’ z . . ¢ ’ - -

Laskenta Oy’, mas conocida por su abreviatura, ‘Tekla’. Esta :.5 TEKI_A

empresa fue una de las emprendedoras en el desarrollo de A TRIMBLE COMPANY

Procesos de Datos Automaticos (ADP).
Figura 11 - Logotipo de Tekla.

En el afio 1993 sacan al mercado X-Steel, renombrado a Tekla Fuente: Teklo.

Structures a partir del 2004, una aplicacion que permite crear un modelo 3D en tiempo real de la
estructura que estd siendo disefiada.

Mds tarde, en 2011, lanzan Tekla BIMsight, una aplicacion de software de colaboracién en proyectos
de construccion basada en BIM. (Gomez Fernandez, 2013).

Debido a la diversidad de soluciones en cuanto software que el mercado BIM ofrece, se podria llegar
a pensar que una de ellas es mejor que las demads, pero lo cierto es que cada una de estas
aplicaciones ofrece multiples caracteristicas y funcionalidades, por lo que la eleccion de uno u otro
software para trabajar en BIM debe basarse en la propia persona que los utiliza y en las
caracteristicas o la comodidad que le ofrezca esta aplicacion en su dia a dia.
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2.3. FORMA DE TRABAJO.

Plasmando lo desarrollado por Gomez Fernandez (2013), llegados a este punto, se puede llegar a
atribuir los errores en ejecucién de obras a la falta de coordinacion entre los distintos agentes que
intervienen a lo largo de todo el proyecto. Esto ocasiona, en muchos casos, errores e interferencias
entre los diferentes modelos CAD (arquitectdnico, instalaciones, estructural), lo que genera un
retraso en la ejecucién, y también en muchos casos, pérdidas econdmicas.

Con la tecnologia BIM, se parte de la idea de centralizar en una Unica base de datos todo el modelo
de informacion de un edificio, y poder analizar de antemano las posibles colisiones entre ellos.

Es necesario comentar también la multitud i A A
de problemas que se encuentran con las \ s
aplicaciones CAD tradicionales: diversidad de /

archivos, inexistencia de un software que Strictins
Model

g

Structure
Transfer

facilite la administracion de estos, trabajo
con archivos e informacién diferente entre
cada agente, actualizacion manual de la
informacién..., lo que dificulta poder
asegurar que la informacién entre cada uno

de estos archivos estd actualizada vy
SHARED

Con la tecnologia BIM esto se acaba, ya que Architecture MEP

Transfer Transfer

corresponde con el resto.

se parte de la idea de centralizar en una P4

Unica base de datos, es decir, un Unico Architecture MEP
Model Model
toda

archivo para cada modelo, la

informacién del edificio, y poder analizar de f \ / f &

antemano las posibles colisiones entre ellos.
UDDATE NQT\CE

Sub-model Sub-model Sub-model Sub-model Sub-model  Sub-model

Supone, por tanto, un sistema de trabajo

colaborativo entre todos los agentes

participantes en el proyecto, sin posibilidad Figura 12 - Forma de trabajo a nivel interno y externo en
BIM, 2012.

Fuente: www.mv-bim.com.

de error o repeticion en la informacion final.

Si se consigue que toda la informacion de un proyecto esté coordinada, se conseguira llevarlo a cabo
con la colaboracién de diversos agentes, ocupados cada uno de ellos de disciplinas diferentes. Es
decir, los agentes pueden trabajar en el mismo proyecto, con la seguridad de que la informacién con
la que trabaja estd totalmente actualizada.
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2.3.1. Agentes intervinientes.

El BIM en si, no es sélo un sistema que maneja datos que solo afectan a unos cuantos intervinientes,
si no que va mucho mas alla.

BIM Manager
PRovect urecYor®

Figura 13 - Agentes intervinientes en un proyecto BIM, 2014.

Fuente: Garcia Pedraza, G.

La escuela Metropa School de Madrid establece en su pagina web que, en primer lugar, BIM permite
a los propietarios analizar viabilidades y elaborar sus programas de necesidades de forma mas eficaz.
Alos arguitectos, les permite disefiar el edificio cumpliendo los requerimientos del cliente y del lugar,
visualizar la arquitectura en un entorno 3D y en tiempo real, y mantener la consistencia de la
documentacion de forma mas eficiente, ante cambios que se actualizan en todos los planos
automaticamente.

Ademas, permite coordinar e integrar en el modelo el trabajo con los ingenieros, consultores,
calculando interferencias y problemas derivados.

Permite a los ingenieros y consultores desarrollar las estructuras y las instalaciones, coordinandose

en el mismo modelo. A las constructoras les permite planificar adecuadamente el proceso
constructivo y prever interferencias, solapamientos de subcontratas, comprobar mediciones vy
prescripciones. Por su parte, permite a las subcontratas planificar su trabajo, entender estas
interferencias, comprobar trazados y mediciones.

BIM permite a proveedores y fabricantes suministrar sus productos en formato BIM, para garantizar

laidoneidad de ser incorporados en el proyecto. Al usuario del edificio le permite realizar una gestion
del edificio mas eficiente y profesional, conociendo de manera detallada los planos, los recorridos
de instalaciones, etc., para mantenimiento y futuras reformas. Y en dltimo lugar, la tarea del Facility
Manager (mantenimiento posterior del edificio) es llevada a otro nivel al implementar BIM en el
edificio.
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2.4. NIVELES DE DESARROLLO.

Existe cierta confusién sobre el significado de los Niveles de Desarrollo, y sobre como éstos deberian
ser utilizados.

Atendiendo a la necesidad de normalizar el nivel de detalle en un trabajo en BIM, parece ser que fue
la empresa Vico Software, dedicada a producir aplicaciones de control de costes, junto con Jim
Bedrick, la primera en hablar de este concepto. Lo llamaron “Nivel de Detalle” (Level of Detail), para
medir la cantidad de informacién que contenia un modelo (Practicalbim, 2013).

El AIA (American Institute of Architects), considerd valido este K\"m//
0y j ] J T
concepto para valorar la calidad de un modelo BIM, aunque .%I{é. THE AMERICAN INSTITUTE

&
».

=" OF ARCHITECTS
Figura 14 — Logotipo de The American
Institute of Architects, 1857.

Fuente: www.aia.org

decidié cambiar “Nivel de Detalle” por “Nivel de Desarrollo”
(Level of Development, LOD), ya que el Nivel de Detalle se
enmarca en lo visual del modelo, y el de Desarrollo concreta el
grado de definicién geométrica y de informacién que contiene
un elemento, y establecid ademas, en su Documento E202 — 2008, los protocolos y los niveles
esperados de desarrollo, con los requisitos especificos de los mismos, divididos en cinco niveles,
detallados a continuacion. (Rodriguez Antinez, 2014).

Esta articulacion permitiria a los autores de los modelos definirlos de modo seguro, segun el uso que
fuese a hacerse de ellos, y ademas, a los usuarios intermedios, entender la utilidad y las limitaciones
de los modelos que reciben.

En 2013, el AIA publicé otro Documento (G202 — 2013, Building Information Modeling Protocol
Form)], actualizando la version nombrada anteriormente de 2008.

Cada uno de los niveles se basa en lo desarrollado en el nivel anterior a él, e incluye todas sus
caracteristicas. Como bien aparece en el Documento G202-2013, Building Information Protocol Form
del AlA]:

_ LOD 100. Equivale a un disefio conceptual que contiene todos los elementos del edificio, y
permite analizar su mejor implantacién y orientacién. Se puede realizar ya una estimacién de
costes a partir de estos conceptos (por ejemplo, m? de drea de suelo...).

_ LOD 200. Aporta una visién general con cantidades aproximadas, tamafio, forma, ubicaciény
orientacion. Se pueden desarrollar estimaciones aproximadas de costes sobre los datos
facilitados y técnicas de estimacion conceptuales (por ejemplo, volumen y cantidad de
elementos o tipo de sistema seleccionado...).

__LOD 300. En este nivel ya se aporta informacion y geometria precisa, el nivel de detalle externo
empieza a ser importante, aunque aun no es del todo completo. Se pueden desarrollar
estimaciones de costes sobre los datos especificos proporcionados. Ademas, en cuanto a
programacion, el modelo puede mostrarse de una manera ordenada en una escala temporal.
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_ LOD 400. Los elementos del modelo son representaciones virtuales del edificio propuesto, y
ya es adecuado para su construccién o fabricacidn. Estos elementos ya son precisos en tamafio,
forma, localizacidn, cantidad y orientacion. Los costes, por tanto, se basan en el coste real de
los elementos especificos, y en cuanto a programacion, el modelo se puede mostrar de manera
ordenada en una escala temporal, y ademads, se pueden incluir elementos y sistemas
especificos, incluyendo medios y métodos de construccién.

_ LOD 500. Los elementos del modelo son reales y precisos en términos de tamafio, forma,
localizacion, cantidad y orientacion. El modelo se puede utilizar para el mantenimiento vy el
funcionamiento del edificio.

Respecto de la edicién publicada en 2008, en la edicién de 2013 se identifico la necesidad de un LOD
que definiera los elementos del modelo suficientemente desarrollados para permitir la coordinacion
entre disciplinas, por ejemplo, la deteccién y prevenciéon de conflictos y de disefios. Este LOD
requiere mas detalle que el LOD 300, pero menos que el LOD 400, por ello se ha empezado a hablar
del LOD 350. (G202 — 2013, Building Information Modeling Protocol Form, AlA).

Figura 15 - Niveles de Desarrollo en BIM, 2013.

Fuente: www.bimforum.org

El marco de trabajo que representan los Niveles de Desarrollo solucionan varios de los problemas
gue surgen cuando BIM se utiliza para intercambiar datos, o como herramienta de colaboracién, es
decir, cuando una persona distinta del autor debe extraer informacion de él, ya que es facil
malinterpretar la precision con la que estda modelado un elemento. Por ello, el establecer unos
Niveles de Desarrollo en un entorno de colaboracion, donde existen personas que dependen de la
informacidn de éste modelo, adquiere gran importancia.

A pesar de las ventajas que presenta, los LOD todavia no se han convertido en un afiadido formal en
cualquier proyecto en muchos paises.
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2.5. VENTAJAS Y CARENCIAS.

Se podrian resumir las ventajas de esta metodologia en el siguiente cuadro:

() | AUTOMATIZACIONDE [ [
DISENO BASADO EN RELACIONES, COORDINACION DE IMPLEMENTACION
PARAMETROS. PROCESOS Y LOS DATOS ESCALABLE
. | DOCUMENTACION .. U
(Posibilita el disefio - N Aumento del Admite
— segun Aumento de la | | controldel elementos y
caracteristicas. | productividad. proyectoy de la vistas laterales.
N L ) obra.
Mayor interaccion
| modelo-disefiador. — Mayor fiabilidad. Disminucion de
\ | los errores.
- 2@

Facilita el disefio
'— segun criterios no
formales.

—  Mayor calidad.

Trabajo
|| multiusuarioy
Disminucién de las multidisciplinar
tareas mecdnicas. . eficaz. )

Figura 16 — Ventajas de la metodologia BIM, 2008.

Fuente: Adaptacion propia del original de Coloma Picd.

Exponiendo lo dicho por Coloma Picé en su libro “Introduccién a la tecnologia BIM”:

El disefio basado en pardmetros es una ventaja por si misma, ya que permite disefiar en funcién de

los condicionantes reales del elemento que se estudia, o que incrementa la interaccién entre el
modelo y el disefiador; el proyectista esta frente a la obra virtual, puede realizar cortes instantaneos
y evaluar la repercusion de cada cambio.

La automatizacién de las relaciones, los procesos y de la documentacion es consecuencia de la

tecnologia de objetos. La interaccidon entre objetos agiliza mucho las tareas de modelas la
informacién del edificio. La automatizacion de procesos, por ejemplo, facilita las tareas rutinarias
gue nada tienen que ver con los procesos creativos ni con el disefio en si del edificio. Ademas, el
hecho de contar con un modelo centralizado hace que la documentacién esté siempre actualizada.
Todo esto repercute en un aumento de la productividad, una mayor fiabilidad del disefio y, en
definitiva, una mayor calidad global de éste.

La coordinacién entre todos estos datos permite controlar mucho mejor el proyecto, tanto desde el

punto de vista de su gestion documental, como de su contenido. Los problemas de coordinacion
entre disciplinas y usuarios disminuyen en gran medida, lo que hace que aumente la calidad vy la
productividad del proyecto. Toda la informacion perteneciente al modelo resulta coherente, en la
medida en que es coordinada por el sistema. Por ejemplo, si cambiamos la ubicacion de una ventana
en la fachada, todos los demas accesos se actualizardn inmediatamente (plantas, 3D, carpinterias,
etc.) (Arga, 2009).
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Es obvio que no todo son ventajas en BIM, como se detalla en este otro esquema:

PRECISA DE

Formacion previa y continua.

ePara manejar el programa.
ePara generar objetos paramétricos.
ePara operar correctamente.

Cambio de filosofia.

*Paso de la representacion a la objetivacion.
eTrabajo riguroso y coordinacion.

CAD manager

Migracion de todo el equipo.

*Para mantener la eficacia del sistema.
eSustitucion de hardware obsoleto.

Figura 17 — Carencias de la metodologia BIM, 2008.

Fuente: Adaptacion propia del original de Coloma Picd.

Siguiendo con lo expuesto por Coloma Pico:

El uso de esta tecnologia requiere formacion, como casi cualquier herramienta actual, aunque se
requiere un conocimiento mayor de la misma, lo que puede dificultar el paso al uso de estas
herramientas. No obstante, en cada equipo de trabajo deberd haber un integrante que cuente con
formacién avanzada, para que sea capaz de solucionar tareas mas complejas.

No obstante, el obstaculo mas dificil de superar es el cambio de filosofia que implica el uso de la

tecnologia BIM. No sélo por el hecho de tener que invertir tiempo en gestion tecnoldgica, sino
también porque implica un abandono de las técnicas de representacion.

Todos estos factores hacen que la migracién hacia la tecnologia BIM se torne una operacién delicada
y de envergadura. Resulta necesario hacer un cambio en el equipo de trabajo, ya que, la nueva
tecnologia no se puede aprovechar correctamente si hay parte de la plantilla que sigue con la
mentalidad de trabajo anterior.

Esta migracién puede implicar también, en muchos casos, la sustitucion de hardware obsoleto, que

no sirve para trabajar con aplicaciones BIM, lo cual puede significar una primera inversion notable
para el despacho.
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2.6. NUEVAS TENDENCIAS: BIM 4D, 5D, 6D Y 7D.

3D

L] Fx«.sﬂmg Conditions

lascr scanning
Ground Peneiration
Radar (GPR) conversions
= Safety & Logistics Models
= Animafions, rendenngs,
walkthroughs
= BIM driven prefabrication
= Laser accurate BIM driven
field layout

4D

SCHEDULING
= Project Phasing
Simulations
= Lean Scheduling
— Last Planner
~ Just In Time (JIT)
Equipment Deliveries
— Detailed Simulation
Installation
= Visual Validation for

Payment Approval

oD

ESTIMATING

= Real ime conceplual
modeling and cost planning
(DProfier)

= Quantity extraction to
support detailed cost
esbmates

= Trade Verifications from
Fabnicabion Models
~ Structural Steel
~ Rebar
~ Mechanical/Plumbing
— Electnical

= Value Engineering
~ What-if scenanios
~ Visualizations
— Quantity Extracfions

= Prefabnication Solutions
— Equipment rooms
~ MEP systems
~ Mult-Trade Prefabrication
~ Unique architectural and

structural elements

6D

SUSTAINABILITY

= Conceplual energy
analysis via DProfiler

= Detailed energy analysis
via EcoTech

= Suslainable element
fracking

= LEED fracking

Figura 18 - BIM, del 3D al 7D, 2014.

Fuente: Garcia Pedraza, G.

7D

FACILITY MANAGEMENT

APPLICATIONS

= Life Cycie BIM Strategies

= BIM As-Builts

= BIM embedded O&M
manuals

= COBie dala population and
extraction

= BIM Maintenance Plans and
Technical Support

= BIM file hosfing on Lend
Lease's Digital Exchange
System

Uno de los desarrollos mas recientes en el mundo BIM ha sido la introduccion de una nueva

dimensién en los proyectos. Mientras en un modelo en 3D se puede visualizar cdmo se vera el

proyecto, como se integra en el paisaje, etc., BIM 4D integra el tiempo en el proceso.

Esto significa que a los elementos del modelo se les asigna una secuencia de construccién légicay se

ponen juntos en una animacion que muestra cémo se irdn completando los distintos trabajos.

Ademas de aportar una facil colaboracién para el disefio y la construccion de edificios, esta cuarta

dimensién entrelaza esta informacion con la programacion del proyecto (Diagramas de Gantt,

CPM...),

estos datos en un modelo 3D. (Rodriguez Eugenio, 2012 y vicosoftware.com, 2014).
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Figura 19 - Interfaz de trabajo de Navisworks, 2014.

Fuente: www.mrasbuilt.com
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En la imagen anterior se observa la interfaz del programa Navisworks de Autodesk, que sirve para la
revision de modelos 3D, en la que se realiza, a través de la combinacién del modelo 3D con el
Diagrama de Gantt del proyecto, la secuencia de trabajos a realizar, con la duracién de cada una de
las tareas, que se puede modificar, adelantar o atrasar, y ver cdmo quedaria entonces la secuencia
constructiva.

Se habla también de una dimension mas, el BIM 5D. Esta nueva dimensidn abarca todo lo relacionado
con el control de costes y la estimacidn de gastos del proyecto, logrando un mayor control sobre la
gestion contable y financiera del proyecto.

Con esto, ademads, logramos controlar y mejorar la rentabilidad del proyecto, sabiendo cuando,
como y dénde se invierte mas, y ademas, planificar de forma detallada cudndo, cémo, y dénde se
realizard esa inversién. Se puede observar también lo que sucede con el calendario y el presupuesto
cuando se realiza un cambio significativo en el proyecto, antes de ejecutarlo, y valorar si realizarlo o
no. (Engarc, 2013 y Vicosoftware, 2014)

En lo referente a la sostenibilidad del proyecto, existe el BIM 6D. Segun la pagina web Impararia
(2014), esta tecnologia puede dar lugar a estimaciones mas completas y precisas de la energia al
inicio del proceso de disefio, lo cual conduce a una reduccion general en el consumo de energia del
proyecto.

Y por ultimo, Facility Management, o BIM 7D, se utiliza por el propietario una vez construido el
edificio, para el mantenimiento, la seguridad, la utilizacion de la energia y las futuras renovaciones a
lo largo de todo el ciclo de vida del edificio. En este modelo “as-built” se vincula informacion del
fabricante y de la construccién, asi como manuales e informacién de garantia.
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2.7. INTEROPERATIVIDAD E IFC.

El formato IFC, “Industry Foundation Classes”, es un formato de datos de

especificacion abierta. Fue desarrollado por el IAl (International Alliance for A
Interoperability), predecesora de la actual Building Smart, con el propdsito de «'
convertirse en un estandar que facilite la interoperatividad entre programas del V
sector de la construccién. ™

Figura 20 -
Todos los programas de software que soportan IFC pueden leer y escribir Logotipo de
informacién e intercambiarla con otros programas. De este modo, comunicamos formato de

‘objetos’ con funcionalidad y propiedades. intercambio IFC.

Fuente:

) . . L buildingsmart.org
Actualmente, la funcionalidad no es total entre las diferentes aplicaciones BIM,

anteriormente explicadas. Sin embargo, sélo el hecho de poder traspasar de un programa a otro un
elemento y sus relaciones geométricas con otros, ahorra muchisimo tiempo, y es una herramienta
muy eficaz para el desarrollo del proyecto, la entrega, la documentacion as-built o la gestion del
mantenimiento.

Entre sus multiples ventajas, se puede destacar la comunicacion entre los diferentes agentes que
intervienen en el proceso constructivo, que permite dar soporte a la interaccién entre ellos mediante
un formato estandar.

De esta forma, los datos relativos al modelo son definidos solamente una vez por el agente
responsable, y compartidos a su vez por los demas agentes intervinientes. Con todo ello se consigue
un aumento de la calidad, la reduccidn de los costes, asi como una consistencia en la informacién en
la fase de proyecto y durante el uso de las construcciones.

Para que sirva de ejemplo, en algunas de las

primeras implementaciones practicas de @ Exportar  »
. Dﬂ Tlposdefamilia_
archivos IFC llevadas a cabo hasta la fecha, el (=1} Exportaa unarchivo de texto (] los
tipos de familia de la familia actual,
ahorro en el coste final se estima en un 15% > Suite
Workflow » gbXML
del coste total del proyecto, lo cual es una : SpL| Guarda el proyecto como un archivo
) =t gbXML,
cantidad muy elevada que repercute en los
. L Publicar 4 Modelo d bXML
agentes intervinientes, la constructora y la E i‘i’ﬁ@ Guarda ol modelo energético
. , h conceptual como archivo gL,
ropiedad. (¢Qué es IFC?, 2014).
p p (dQ ! ) @ Imprimir b
IFC
@ Guarda un archivao IFC.
Licencias ]
Ease de datos ODEC
Q Guarda los datos de modelo en una
base de datos QDBC,

Figura 21 - Interfaz de Revit para la exportacion del
modelo 3D al formato IFC, 2014.

Fuente: Propia.
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2.8. DIFERENCIAS CON METODOLOGIA DE TRABAJO TRADICIONAL.

A lo largo de este TFG ya se han establecido algunas diferencias entre la metodologia de trabajo
tradicional (CAD), y la metodologia BIM, objeto de este trabajo. A continuacion se van a establecer
ventajas e inconvenientes de ambas técnicas.

Metodologia tradicional (CAD)

Ventajas Inconvenientes
Método conocido por muchos. Gran numero de software (para trabajar, para
procesos intermedios, y para documentacién
final)
Compatibilidad entre personas y programas Muchos pasos intermedios — riesgo de
errores.

Riesgo de “olvidar” algun archivo.
Actualizacién a las Ultimas versiones de

software, pero desconocimiento de las nuevas
funcionalidades.

Figura 22 — Ventajas e inconvenientes de la metodologia de trabajo tradicional (CAD), 2011.

Fuente: Adaptacion propia a partir del original de Carlos Camara.

De esta tabla podriamos obtener varias conclusiones:

En primer lugar, un punto a favor muy importante de la metodologia de trabajo tradicional es que
es el método que se lleva utilizando en los despachos de arquitectura desde hace muchos afios. Esto
conlleva una mentalidad casi generalizada de trabajo, unas herramientas y softwares para llevar a
cabo los proyectos, etc., que se encuentran muy arraigados en casi todos los agentes del sector.

Por otra parte, se deben tener en cuenta la cantidad de pasos intermedios que se dan desde el inicio
de un proyecto hasta el final, y por la cantidad de agentes que pasan la multitud de archivos que se
generan. Esto, sumado a la variedad de softwares diferentes que se utilizan, provoca que se puedan
cometer errores al actualizar archivos, que se repita o se obvie informacién, etc., y en definitiva, que
el proyecto pueda llegar a quedar indefinido, o con errores que a la hora de la ejecucién pueden ser
importantes.
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Metodologia ‘BIM’

Ventajas Inconvenientes
Consistencia de los proyectos (Unico modelo Poca implantacién dentro del mercado
del que se extrae toda la informacidn). espafiol, a pesar de sus innegables ventajas.

Se representan los elementos con propiedades = Supone un cambio de la filosofia y la forma de
fisicas (materiales, acabados, precios...). trabajo.
Bases de datos relacionadas en un contenedor = Mitos sobre estos programas: coste elevado,
Unico de informacién rigidez proyectual...

Metodologia pensada para trabajar en grupo.

Figura 23 - Ventajas e inconvenientes de la metodologia BIM, 2011.

Fuente: Adaptacion propia a partir del original de Carlos Camara.

Resultan evidentes las multiples ventajas que la metodologia BIM nos ofrece tanto en la realizacién
de proyectos como en su posterior gestion y mantenimiento.

Como se ha explicado a lo largo de este desarrollo tedrico del TFG, en la metodologia BIM se trabaja
sobre un contenedor Unico de informacion, es decir, un archivo desde el que todos los agentes
intervinientes trabajan y desde el que se obtiene toda la informacion de proyecto. La repeticién de
informacién y la multitud de archivos que se pueden generar en CAD desaparecen al utilizar BIM,
gracias a la actualizacién constante de informacion.

Ademds, los elementos constructivos que antes eran simples lineas son ahora elementos con
propiedades fisicas: materiales, acabados, fabricantes, precios, etc. Con estos datos, ademas,
podemos gestionar el modelo sobre el que trabajamos. Podemos, por ejemplo, obtener las
mediciones directamente desde el modelo, por lo que es posible saber con certeza que la
informacidn obtenida es correcta, ya que estd basada en estos elementos constructivos.

En contra de esta metodologia estd la gran estandarizacién de la metodologia tradicional que hay en
el sector de la ingenieria y la construccion, como se ha comentado en la tabla anterior. Trabajar con
BIM supone un cambio de mentalidad a la hora de trabajar: pasar de trabajar individualmente y de
generar la informaciéon de proyecto a través de distintos agentes que trabajan por separado y
probablemente sin intercambiar informacién, a trabajar en un entorno de trabajo colaborativo en el
que la informacion de proyecto se va generando conjuntamente con todos los agentes que
intervienen, en el que los cambios que se realizan se actualizan automaticamente en todo el
proyecto.
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CAPITULO lI. EL PROYECTO: EDIFICIO ‘PLA DE
L’ARC'.
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3.1. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA.

Tras introducir y comparar tedricamente la metodologia BIM con la metodologia tradicional de
realizacion de proyectos, se comenzara con la parte practica del TFG.

En este tercer Capitulo se va a describir el Proyecto de Ejecucién sobre el que se ha realizado la
aplicacion practica de esta metodologia.

Se trata de un edificio de cuatro plantas que cuenta con 9 viviendas distribuidas en dos plantas tipo
y una planta atico, planta baja-almacén y sétano aparcamiento, situado en la Calle Pla de I'Arc,
numero 40, de la localidad de Lliria, Valencia.

La parcela donde estd ubicado el edificio tiene la condicién de solar, con todos los servicios
urbanisticos exigibles en normativa, y cuenta con 404,45 m? de superficie.
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Figura 24 - Carrer Pla de I'Arc, 40, Lliria, 2014.
Fuente: Google Maps.

Figura 25 — Ubicacion del edificio en Calle Pla de I’Arc, n2 40 de Lliria (Valencia), 2014.
Fuente: Google Earth.
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3.2. PROGRAMA DE NECESIDADES.

Segun el programa de necesidades planteado por el promotor, se proyecta lo siguiente:

- Planta Sétano. El uso principal a que estd destinada esta planta es el de garaje, y cuenta
con 12 plazas de aparcamiento. A la misma se accede mediante rampa, como se observa en
los planos en el apartado 3.4.

- Planta baja. El uso de esta planta es el de almacén, y se ha dejado didfana a peticion del
promotor. En el zagudn de la misma se encuentran los recintos para las instalaciones (caja
general de proteccion, contadores, armario R.I.T.l.), los buzones, asi como la escalera vy el
ascensor para el acceso a las plantas de viviendas del edificio.

- Viviendas: El edificio cuenta con tres plantas destinadas a viviendas, divididas en dos plantas
tipo y en una planta atico, tal como vemos en los planos del apartado 3.4. Cada una de las
plantas cuenta con tres viviendas, nueve en total.

3.3. TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA.

El edificio cuenta con cimentacion a base de losa de hormigdén armado y muro de contencion. La
estructura es la convencional para un edificio de estas caracteristicas, con pilares y forjados de
hormigdn armado.

En cuanto a la envolvente, la fachada principal es de ladrillo cara-vista, y las medianeras son las
convencionales, a base de dos hojas de ladrillo cerdmico revestidas por ambas caras.

Las cubiertas son planas en la azotea principal, balcones y patios de luces, y los trasteros estan
terminados con cubierta inclinada revestida de chapa de acero.

Al igual que la estructura y la envolvente del edificio, las instalaciones del mismo son también las

convencionales para un edificio de estas caracteristicas: red de saneamiento de PVC y red de agua
fria y caliente con tuberias de cobre.

Pdgina | 31



CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

3.4. PLANOS.

- I - R o I— L R : B

Figura 27 — Planta Sotano Edificio Pla de I’Arc, 2010.

Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP.
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Figura 26 - Planta Baja Edificio Pla de I'Arc, 2010.

Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP..
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Figura 28 - Planta Tipo Edificio Pla de I'Arc, 2010.

Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP.
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Figura 29 - Planta Atico Edificio Pla de I'Arc, 2010.
Fuente: Nevado, Torner y Torres, Arquitectos Asociados SLP.
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ALTURA DE CORNISA 12.75m

Figura 30 - Seccion Edificio Pla de I'Arc, 2010.

Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP.
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Figura 31 - Alzado Principal Edificio Pla de I'Arc, 2010.

Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP.
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CAPITULO IV. EL PROYECTO EN BIM.
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4.1. SOFTWARE REVIT.

Para el desarrollo préctico de este TFG hemos elegido la herramienta Revit, de la empresa Autodesk
Inc., que cuenta con una amplia oferta de software para estudiantes, a los que se les ofrecen 36
meses de licencia gratuita del programa. En concreto elegimos la version de Revit 2014, la més actual
en el momento de comienzo del trabajo.

Revit es uno de los programas estrella en el mundo del BIM, ya que es muy completo e intuitivo, y
cuenta con tres programas dentro del mismo, uno para realizar el modelo arquitecténico (Revit
Architecture), otro para realizar las estructuras del edificio (Revit Structure) y por ultimo, uno para
el disefio de las instalaciones de éste (Revit MEP).

Ademas de esto, tuvimos la oportunidad de asistir a un curso de Iniciacién al BIM, y la herramienta
utilizada fue Revit, por lo que era la mas indicada para adentrarnos de lleno en el mundo BIM.

- AUTODESK REVIT 2014

{\ AUTODESK.

Figura 32 — Pantalla de inicio de Autodesk Revit 2014.

Fuente: Propia.
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4.1.1. Funcionamiento de Revit.

En primer lugar, debemos recordar que Revit es un sistema de disefio y documentacion que admite
el disefio, los dibujos y las tablas de planificacidon para un proyecto de construccion. BIM aporta
informacién sobre la envergadura, las cantidades vy las fases de un proyecto cuando se necesita.

En el modelo de Revit, mientras se trabaja en las vistas de dibujo y en las tablas de planificacién, el
programa recopila informacién sobre el proyecto de construccion y la coordina en las demas
representaciones del proyecto y es el motor de cambios paramétricos de Revit el que coordina
automadticamente los cambios realizados en cualquier sitio del modelo.

Una caracteristica fundamental de Revit es la capacidad para coordinar cambios y mantener la
consistencia en todo momento. El usuario no tiene que intervenir para actualizar dibujos o vinculos.
Cuando éste cambia algo, es Revit quien determina a qué elementos afecta el cambio.

Este programa usa dos conceptos clave que lo hacen particularmente eficaz y facil de utilizar. El
primero es la captura de relaciones mientras el disefiador trabaja, y el segundo, su enfoque de la
propagacién de cambios de construccién. El resultado de ambos es un software que trabaja igual
gue el usuario, sin requerir la entrada de datos que no son importantes para el disefio. (Autodesk
WikiHelp, 2013).
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4.1.2. Disposicion de términos de Revit.

A continuaciodn, y para entender mejor el funcionamiento interno de Revit, se procede a explicar la
distribucion interna y la forma de trabajo del mismo, tal y como lo explica la WikiHelp de Autodesk:

EL PROYECTO.

Es la base de datos Unica con informacién sobre el disefio, que contiene desde la geometria hasta
los datos de construccion. Al utilizar un solo archivo de proyecto, Revit facilita las alteraciones del

disefio y permite reflejar los cambios en todas las dreas asociadas, ademas de facilitar la gestion del
mismo.

NIVEL.

Son planos horizontales infinitos que constituyen una referencia para los elementos a los que se
asocian, como por ejemplo suelos, techos o cubiertas.

Se utilizan para definir una altura o planta vertical dentro de un edificio.

! ﬁD I
| J—
- - - == Nivel 2
! Nivel 1
|
I -ner Tt Niveles (1) | 3 editar tipo
T - i Restricciones A
' Alzado e ]
| Blants encima Por defecto :
Cotas
- - Altura de calculo 10.0000
I Datos de identidad
! Mombre {04 P TRASTERO
jT7-ﬂm Estructura |
T - = = Bianta de edificio HEl

| Extensién )
Caja de referencia  Ninguno.

240,01 PeoTANY

Figura 33 - Niveles del Edificio Pla de I'Arc, 2014.
Fuente: Propia.

ELEMENTO.

Al crear un proyecto, se afiaden al disefio elementos de construccion paramétricos. Revit los clasifica
por categorias, familias vy tipos.

1
i Pilares

Tipo

Pilares
rectangulares

Pilar Pilar
rectangular rectangular
450 x 600 x
600 mm 750 mm

Figura 34 — Elementos de construccion paramétricos de Revit, 2013.
Fuente: Autodesk WikiHelp.
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CATEGORIA.

Es un grupo de elementos que se utilizan para modelar o documentar un disefio de construccién,
como por ejemplo muros, pilares o vigas.

FAMILIA. 9@ Familias

[+ Bandejas de cables
t-- Barandillas

Son clases de elementos en una categoria. Una familia agrupa - Cimentacion estructural
elementos con un conjunto de pardmetros comunes o Conductos
t-- Conductos flexibles
t- Cubiertas

t- Elementos de detalle

(propiedades), la misma utilizacion y representacion grafica

similar. Los distintos elementos de una familia pueden tener
| . ; +--- Emplazamiento
diferentes valores en alguna o todas sus propiedades, pero tienen ) Escaleras
7 Montantes de muro cortina

i Muros

el mismo conjunto de propiedades (nombres y significados).

7. Paneles de muro cortina
- Patrén
- Perfiles

i
i
i
i
i
i
i
i
c
c
c
Dentro de las familias podemos encontrar diferentes tipos: E
c
- Pilares
c
c
c
c
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

- Familias cargables: se pueden cargar en un proyecto y

crear a partir de plantillas de familia. ... Pilares estructurales

- Familias de sistema: no se pueden cargar ni crear como - Puertas

archivos independientes, sino que es Revit el que .. Sisternas de conductos

predefine sus propiedades y su representacion gréfica, H)- Sistemas de mure corting

. . - i Sistemas de tuberias
aungue a partir de estos tipos predefinidos se pueden - Sisternas de vigas estructurales
crear tipos nuevos. Por ejemplo: muros, cotas, techos, - Suglos
H-- Simbolos de anotacién
t- Techos

H- Tuberias

cubiertas, suelos y niveles.
- Familias in situ: definen elementos personalizados que

t- Tuberias flexibles
i Tubos
H-- Ventanas

el usuario crea en el contexto de un proyecto.

Figura 35 - Familias de un proyecto
de Revit, 2014.

Fuente: Propia.
TIPO.

Cada familia puede tener varios tipos. Un tipo puede ser un tamafio especifico de una familia, como
por ejemplo, un cuadro de rotulacién 30”x 42” o un AQ.

PROPIEDADES DE TIPO.

El mismo conjunto de propiedades de tipo es comun a todos los elementos de una familia y cada
propiedad tiene el mismo valor para todos los ejemplares de un tipo de familia concreto.

El cambio de valor de una propiedad de tipo afecta a todos los ejemplares actuales y futuros de ese
tipo de familia.

Como vemos en la Figura 36, dentro de la Familia “Puerta de 1 hoja” existen diferentes tipos. Las
propiedades de tipo Altura y Anchura son iguales para todas las puertas de ese tipo colocadas en el
Proyecto, es decir, si modificamos su valor, modificaremos el valor en todas.
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Propiedades de tipo
Faniia: |Puerta de 1 hoja v/ [ camar..
Tipo:  |62.5% 210am v Duplicar. ..
|72.5x 210 cm Cambiar nombre. ..

80 x 210 cm
Pardmetr|32.5 x 210 cm

Parametro Valor

Cierre de muro Ambas

Tipo de construccion

Funcién

Hoja <Por categoria>
Carpinteria <Por categoria>
Tirador <Por categoria>

Altura 2.1000

Anchura sproximada
Altura aproximada

Fabricante

Cédigo de montaje

Nota clave
Modelo

Figura 36 — Ventana de propiedades de tipo de un proyecto de Revit, 2014.

Fuente: Propia.

EJEMPLAR.

Los ejemplares son los elementos reales e individuales que se colocan en el proyecto, y que tienen
ubicaciones especificas en la construccién (ejemplares de modelo) o en el plano de dibujo
(ejemplares de anotacion).

PROPIEDADES DE EJEMPLAR.

También se aplica un conjunto comun de propiedades de ejemplar a todos los elementos
pertenecientes a un tipo de familia concreto, pero los valores de estas propiedades pueden variar
segln la ubicacion de un elemento o un edificio o un proyecto.

El cambio de valor de una propiedad de ejemplar afecta Unicamente a los elementos seleccionados
o al elemento que se va a colocar.

En la Figura 37 y Figura 38 vemos las Propiedades de Ejemplar del mismo Tipo de Muro, pero en
niveles diferentes. Estas propiedades son individuales para cada ejemplar, por lo que si cambiamos,
por ejemplo, la Restriccidn de base de uno de ellos, sélo afectard a ese muro y no a todos los muros
del mismo Tipo del Proyecto.
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L | ) ) [} - <
Muro basico o
4.2. Cerramiento patio luces-Bafios
Mures (1) v| Editar tipo
Restricciones . .
Linea de ubicacidn Cara de acabado: Exterior
Restriccién de base 0Pt
Desfase de base -0.0570
La base esta enlazada [
Distancia de extensicn de base 0.0000
Restriccién superior Hasta nivel: 02 P2
Altura desconectada 3.1570
Desfase superior 0.0000

La parte superior esta enlazada
Distancia de extension superior [ : 0.0000

Delimitacién de habitacidn
Relacionado con masa [
Estructura A
Estructura [l
Activar modelo analitico [
Uso estructural Mo portante
Cotas ®
Lengitud 3.3950
Area 6.797 m*
Volumen 1.631m’

Ayuda de propiedades Aplicar

Fix kM ¢ @A <

Figura 37 - Propiedades de ejemplar de Muro en Nivel 01 P1, 2014.
Fuente: Propia.

Muro bésico
4.2, Cerramiento patio luces-Bafios

Muros (1) v | B Editar tipo
Restricciones

Linea de ubicacién Cara de acabado: Exterior
Restriccion de base 02 P2

Desfase de base -0.0570

La base estd enlazada |

Distancia de extension de base 0.0000

Restriccion superior Hasta nivel: 03 P ATICO

Altura desconectada 3.1570

Desfase superior 0.0000

La parte superior esta enlazada

Distancia de extensién superior | : 0.0000
Delimitacién de habitacion
|

Relacionado con masa

Estructura H
Estructura [l
Activar modelo analitico O
Uso estructural Mo portante

Cotas R -
Longitud 3.4000
Area 7.854 m*
Velumen 1.885 m*

Ayuda de propiedades .-

wnn B AT G B ED A o M dD s

Figura 38 — Propiedades de ejemplar de Muro en Nivel 02 P2, 2014.
Fuente: Propia.
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4.1.3. Comportamiento de los elementos en un modelador.

Elementos de
Revit

Elementos

Elementos de .
especificos de vista

Elementos de
referencia

modelo

4 4 A

Detalles

Anfitriones Componentes de Elementos de
modelo anotacion

Motas de texto
Etiquetas
Simbolos

Cotas

Lineas de detalle
Region rellenada
Componentes de detalle
2D

Rejillas

Escaleras
Ventanas Niveles
Puertas Planos de referencia

Maobiliario

Muros
Suelos
Cubiertas
Techos

4

Figura 39 — Comportamiento de los elementos en Revit, 2013.
Fuente: Autodesk WikiHelp.

Dentro del proyecto, Revit utiliza tres tipos de Elementos:

Elementos de modelo: representan la geometria en 3D real de un edificio, como por ejemplo muros,
ventanas, puertas y cubiertas. Dentro de éstos, nos encontramos con dos tipos.

- Anfitriones: construidos normalmente in situ en el emplazamiento de construccion. Por

ejemplo: muros, suelos, techos...
- Componentes de modelo: todos los demas tipos de elementos del modelo. Por ejemplo:

ventanas, puertas, mobiliario...

Elementos de referencia: ayudan a definir el contexto del proyecto. Por ejemplo: niveles y planos de

referencia.

Elementos especificos de vista: aparecen sélo en las vistas en que se encuentran. Por ejemplo: cotas.
Podemos encontrar dos tipos de elementos especificos de vista:

- Elementos de anotacion: componentes 2D que documentan el modelo mediante la escala

en papel, como pueden ser cotas, etiquetas o notas clave.

- Detalles: elementos 2D que proporcionan detalles sobre el modelo de construccién en una
vista particular, como por ejemplo: lineas de detalle, regiones rellenadas y componentes de
detalle 2D.
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4.2. ESTUDIO PREVIO AL MODELADO.

Previamente al modelado del edificio, y como se ha comentado en el capitulo |, en los objetivos del
presente TFG, se establecid realizar una comparacién tedrica de la metodologia de trabajo
tradicional y la metodologia BIM para después poder hacer una comparacion practica de las mismas.
Para empezar a entender el edificio, el primer paso a seguir fue estudiar los documentos de proyecto

gue se nos facilitaron, en los que se encontraron una serie de incongruencias entre los mismos, que
comentaremos a continuacion.

4.2.1. Incongruencias entre documentos.
En cuanto a las incongruencias, cabe comentar que se han encontrado de distinto tipo:

- Incongruencias geométricas en los planos. Al superponer las plantas de distribucién, vemos

que el perimetro de las mismas no coincide entre ellas, por lo que mas adelante deberemos
resolver esa incongruencia para poder seguir con el proyecto.

- Incongruencias relativas a los materiales. Parece ser que tanto la memoria descriptiva como

la constructiva estan realizadas para este proyecto en particular, adaptandolas a él, y que las
mediciones estan obtenidas de una base de precios genérica, por lo que encontramos
incongruencias al comparar materiales entre estos documentos.

- Incongruencias entre el modelo BIM y los documentos de proyecto. Es posible también

que, una vez realizado el modelo y obtengamos datos cuantitativos del mismo (mediciones
de materiales o elementos constructivos), encontremos diferencias entre éstos y los datos
de las mediciones de proyecto.

Debemos recordar nuevamente las ventajas que BIM nos ofrece a la hora de hacer desaparecer
todos estos fallos en un proyecto de construccién. Los documentos de proyecto en BIM se obtienen
con la informacion del propio modelo, por lo que los datos que aparecen en ellos serdn siempre
correctos, a diferencia de la metodologia tradicional, donde puede que cada documento se realice
de forma independiente a los demds, sin coordinacién entre ellos.

Por otra parte, tampoco es posible encontrar en BIM incongruencias geométricas entre los distintos
planos, ya que, como ya se ha dicho, la informacion en todo el modelo BIM estd coordinada y
actualizada en todo momento, y podemos tener la certeza de que los planos que obtengamos son
correctos.

Durante el modelado del edificio se han ido encontrando nuevas incongruencias que se han debido

resolver mas adelante para poder seguir con el proyecto y que se comentaran en los siguientes
apartados.
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4.3. MODELADO - NIVEL LOD 100.

En Revit tenemos dos posibilidades para comenzar un proyecto. Por una parte, podemos basarnos
en algun archivo o proyecto ya existente en 2D y modelar sobre él o, por otra parte, empezar el
proyecto de forma natural en Revit, desde cero, modelando cada uno de los elementos sin ninguna
base previa.

En este caso, al disponer de la documentacién de proyecto en CAD se ha comenzado a modelar sobre
los planos, siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacién:

4 N\ 4 N\ 4 N\
Importar Plano
., Modelar las Modelar las
de Seccion de escaleras cubiertas
CAD a Revit. ’ '
|\ J |\ J |\ J
4 N\ 4 . N\ 4 N\
Abrir huecos en Abrir h |
Crear un Nivel suelos (patios de rirhuecos en s
da olant luces. escaleras muros para simular
por cada planta. ’ , la carpinterfa.
ascensor...).
\ J \ J \ J
4 N\ 4 N\
Modelar los
Importar las
suelos del
Plantas 2D. gy
edificio.
|\ J |\ J
4 N\ 4 N\
Crear Planos de Empezara
Referencia en sitios modelar los
clave para alinearlas muros por
entre ellas. defecto
4 J 4 )

Figura 40 - Procedimiento para realizar el Nivel LOD 100, 2014.

Fuente: Propia.

En primer lugar, se importa una seccion del proyecto en CAD para empezar a crear los niveles y sus
vistas asociadas, que corresponden a cada una de las plantas existentes (los niveles se marcan sobre
la cara superior del forjado de cada planta).

Tras esto, en cada vista importamos la planta 2D correspondiente y, en una de ellas, creamos uno o
varios planos de referencia situados en zonas que se repitan en todas las plantas, para poder alinear
las demas a ellos y poder empezar a trabajar con el modelo.

Pdgina | 44



Navegador de proyectos - LOD 100 X

=1 = . | ~

[=-- Planos de planta
-01 P SOTANO
00 Enterno
00 PB b )
01P1 1Planta Baja.dwg : Simbolo de importacién : ubicacién
0z p2 <No compartido>
03 P ATICO
04 P TRASTERO §
05 PCUB o

= Vistas 3D
Altillo
(304

& Alzados (Alzado 1) - & B R
Este
MNorte
Ceste

Sur -+ —é— —d

= Secciones (Seccién 1)

+ 1

Irom]

Seccion 1
Leyendas
= Tablas de planificacion/Cantidades L
Planos (todo) T i l i
-2 Familias

Figura 41 - Planta importada desde CAD en una de las vistas creadas, 2014.

Fuente: Propia.

Los primeros elementos a modelar son los muros de todo el edificio (Figura 42). Los realizaremos
con los Muros por defecto de Revit, basdndonos en el espesor marcado en las plantas 2D, creando
si es necesario nuevos tipos. Tras esto modelaremos todos los suelos de la misma forma que los
muros, y abriremos en ellos los huecos para la caja de ascensor, la escalera, los patios de luces, etc.,
tal y como vemos en la Figura 43.

Seguiremos modelando las escaleras, y después de éstas las cubiertas.

El Ultimo paso para terminar con el LOD 100 es abrir huecos para simular la carpinteria del proyecto.

Figura 42 - Modelo 3D con todos los muros creados, 2014.

Fuente: Propia.
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Figura 43 - Muros y suelos creados, 2014.

Fuente: Propia.

a2/ /
£h

Figura 44 - Modelo terminado LOD 100, 2014.

Fuente: Propia.
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Editar montaje H

Famila: Muro bisico
Tipo: Por defecto - 13.am
Resistenda R): 0,000 (m* k)W o
o = Masa térmica: 0.00 kifk
uro basico
| poraerects - 13em T &= A TTE
| <] B8 e o Grosor ‘ Envolventes ﬁ:ﬂ'ﬂl
Restricciones 2 A i
Linez de ubicacién Cara de acabade: Exerior
Restriccion de base 03P ATICO
Desfase de base 0:0000
L3 base esta eniazada
Distancia de extension de base 00000
Restriccion superior No conectada
Altura desconectsda 12000
Destase superior :6000 CARA INTERIOR

[a parte superior esta eniszada | | Suprimie Arba Abajo

Distancia de extensién superior; 0.0000

Delimitacion de habitacion Envolvente por defecto
Relacionado con masa [m] En las inserciones: En los extremos:
Estructura. & |8in envolvente | [tinguno S
Estructura 4
Rt s s g Modificar estructura vertical (s8lo en vista previa de seccién)
Uso ectructure] No portante H Modificar Fusionar regiones Barridos
Cotas A
Longitud 13,6200 H Asignar capas Dividir region Telares
Area 16344 m* i
Volumen 335 m* i | I .
. 7 : << Vista previa Aceptar Cancelar Ayuda
1:100 Dk GeCo i @ 0 (Bl < AR T

Mndificar | Murns

Figura 45 - Propiedades de ejemplar del modelo LOD 100, 2014.

Fuente: Propia.
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4.3.1. Incongruencias LOD 100.

En el apartado anterior se han comentado las incongruencias encontradas realizando el Estudio
Previo del proyecto. Vamos a comentar ahora las que se han encontrado a la hora de modelar el
edificio a Nivel LOD 100.

El fallo mas significativo que vemos al comenzar con el modelado, es la inconexidn entre las distintas
plantas de distribucion de proyecto, ya que la envolvente no coincide entre ellas, tal y como vemos
en la Figura 46.

Tras estudiarlo, resulta légico pensar que unas de ellas pertenecen a Proyecto Basico, realizadas
sobre el plano del Plan General, que puede alejarse un poco de la realidad, y otras a Proyecto de
Ejecucion, donde ya se habria realizado una medicién mucho mas exacta de la parcela del edificio.

Figura 46 - Superposicion de envolvente de Planta
Baja y Planta Tipo, 2014.

Fuente: Propia.

Con esta incongruencia sin resolver, que en la metodologia tradicional podria no suponer ningin
problema, pues las plantas son dibujos independientes y podemos trabajar sobre ellas aunque una
contenga errores, en BIM este error nos impide seguir trabajando ya que resulta imposible alinear
las plantas entre si, por lo que al realizar los muros no podemos realizar una envolvente continua.

Para solucionarlo y poder seguir, se tomd como base la envolvente de la Planta Tipo, por pertenecer
a Proyecto de Ejecucidn, y a partir de ella, se realizaron las demas.
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Otro fallo encontrado a la hora de continuar con el modelado del edificio fue la imposibilidad de
dibujar la rampa de acceso al sétano con las pendientes de los planos.

Figura 47 - Plano de Planta Sotano de proyecto, 2010.
Fuente: Nevado, Tornery Torres, Arquitectos Asociados SLP.

Rampa
Coches 2096 %

Rarapas (1) | £ Editar tipo
icciones A

Restriccione

00 PB
-2.2418

[
v ~0.4000
< edi... Ninguno

arriba
AB

o
iqueta arr... []
a arib.. [ ]

3.0000

Datos de identidad
C
Marca

Proceso por fases 2
Fase de creacion Nueva construccién
Fase de derribo Ninguno :

Figura 48 - Rampa de proyecto modificada en Revit, 2014.

Fuente: Propia.

Con lalongitud de la rampa dibujada con pendiente del 16% era imposible acceder a la Planta Sétano,
por lo que se recalculd para comprobarlo, y la pendiente necesaria para llegar tendria que ser del
20,96%. Al igual que se ha comentado anteriormente, este error en CAD es muy facil de cometer, ya
que la pendiente marcada es un simple cuadro de texto editable, sin coordinacion con el elemento

rampa.

En BIM, nos es imposible continuar con el modelo sin resolver esa incongruencia, ya que la pendiente
esta asignada a la rampa.

El objetivo de este proyecto no es solucionar las incongruencias encontradas, sino resolverlas para

poder continuar con el modelo. En este caso se ha optado por aumentar la pendiente del tramo
marcado de 16 a 20,96% para que el acceso a la Planta Sétano sea posible.
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4.3.2. Conclusiones LOD 100.

El modelo a nivel 100 tal y como lo hemos presentado podria ser equivalente a lo que conocemos
como Anteproyecto en la metodologia tradicional, es decir, a un primer disefio conceptual del
edificio que contiene todos sus elementos y nos permite analizar su implantacion y orientacion.

A efectos de realizar un proyecto con la metodologia BIM, este modelo nos serviria para comprobar
el cumplimiento de la normativa correspondiente en el municipio donde se realiza el edificio, en este
caso en Lliria: alturas construidas, altura de cornisa, nimero de plantas, retranqueos, edificabilidad
maxima y superficies, etc.

En otras palabras, al llegar a este nivel podemos aproximarnos y justificar el programa de
necesidades planteado por el promotor del edificio y demostrar que con ese solar y con los metros
cuadrados que se construiran, es posible desarrollarlo.

No es el caso de nuestro edificio, ya que se encuentra entre medianeras y no tiene mas posibilidades
de ubicacion que la planteada, pero con el modelo a nivel 100, un modelo aun bdasico y sin
desarrollar, existe la posibilidad de realizar un estudio de soleamiento, que en otro caso podria
ayudarnos a justificar las distribuciones interiores, las dimensiones y la orientacién de los huecos o
la solucién de cubiertas planteadas.

Es decir, con un modelo que no contiene casi informacién del edificio, que solamente contiene los
muros, suelos y cubiertas del edificio y cuyo desarrollo no ha supuesto una gran carga de trabajo,
podemos obtener ya informacion relevante del mismo y tomar decisiones importantes como las
mencionadas anteriormente (ubicacion de los huecos, distribucion interior, etc.), sin que ello nos
suponga una gran inversion de trabajo y/o dinero.
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4.4. MODELADO - NIVEL LOD 200.

4 )

LOD 100 Afiadir pilares.

B i

Aplicar pinturas en
todos los elementos
del modelo.

Sustituir huecos por
carpinteria.

Figura 49 - Procedimiento para realizar el LOD 200, 2014.

Fuente: Propia.

Partimos del modelo a nivel LOD 100 terminado para comenzar a realizar el nivel LOD 200.

En primer lugar, los muros, suelos y cubiertas siguen siendo elementos constructivos por defecto,
sin materiales, pero se les aplica pintura (que incluye color y/o trama), para ver el resultado del
acabado elegido y realizar los cambios necesarios hasta dar con el posible disefio final.

[o) e

== [
" * (@)} 7-“T 2 % - @ 1 Explorador de materiales - Ladrillo ceramico ma... ?

Cex || Fsdino e XL

Materiales del proyecto: Todos v
Resultados de la biisqueda para "ladrillo ¢

Ladrillo I.ad II I.ad II d I.ad II d

o e
Do - 2 &
Geometria

AG 0% aB -

Modificar

uuuuu

Ladrillo
hueco

Figura 50 - Pintura aplicada al modelo 3D, 2014.
Fuente: Propia.
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Tras esto, se eliminan los huecos que habia a modo de carpinteria y se colocan todas las puertas,
ventanas (tanto interiores como exteriores) y barandillas en balcones.

Figura 51 — Modelo con pinturas y la carpinteria exterior e
interior, 2014.

Fuente: Propia.

El siguiente paso es colocar todos los pilares para tener el modelo completamente terminado para
pasar al siguiente nivel LOD 300.

Figura 52 - Estructura del edificio, 2014.
Fuente: Propia.
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El modelo LOD 200 no supone un gran avance en el proyecto ya que los elementos constructivos no

contienen mas informacion que en el modelo LOD 100y s6

o se ha afiadido la carpinteriay los pilares.

Como vemos en la Figura 53, las Propiedades de ejemplar del muro no han cambiado desde el
modelo a nivel LOD 100, ya que sigue sin tener material asignado, y lo Unico que se le ha afiadido es

una pintura.
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Barridos
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Figura 53 - Propiedades de ejemplar del modelo LOD 200, 2014.

Fuente: Propia.
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4.4.1. Incongruencias nivel LOD 200.

A la hora de continuar con el modelo a nivel LOD 200 no se han encontrado incongruencias que nos
hayan impedido seguir con el modelado del edificio, ya que la Unica informacién que se ha afiadido
al proyecto han sido pinturas y texturas a los elementos constructivos.

4.4.2. Conclusiones LOD 200.
El modelo a nivel LOD 200 se podria equiparar a un Proyecto Basico en la metodologia tradicional.

Tras comprobar en el nivel anterior que el edificio cumple con la normativa vigente, tener clara su
ubicacion y distribucidon, podemos utilizar el modelo a nivel 200 para mostrar al promotor cual seria
el acabado del edificio en general y de su vivienda en particular: el pavimento que tendra, el acabado
de la fachada o las cubiertas, cdmo seran las zonas comunes, etc., y aun estariamos a tiempo de
realizar cualquier cambio, sin que ello nos suponga una gran pérdida de tiempo trabajado o dinero
invertido.

Esta es una de las ventajas que BIM nos ofrece frente a la metodologia tradicional de proyectos, ya
gue, apoyandonos en lo dicho anteriormente, estamos aln en un nivel bastante inicial de proyecto,
con un modelo desarrollado en 3D que sigue siendo muy inicial. Constructivamente no hay nada
definido aun, lo Unico que hemos hecho ha sido darle un tratamiento de color y de texturas a los
elementos constructivos a base de pinturas, pero estariamos ya en disposicion de poder vender las
viviendas gracias a las posibilidades que el modelo nos ofrece de poder ensefiar al cliente el acabado
de su futura vivienda de una forma muy visual.

Tal y como se ha explicado en el desarrollo tedrico de la metodologia BIM, los niveles de desarrollo
no estan aun estandarizados, por lo que no hay un contenido Unico y obligatorio para cada uno de
ellos, y éste puede variar de un proyecto a otro, dependiendo de sus condiciones.

En nuestro caso, por ejemplo, teniendo modelados los suelos (forjados) y los pilares del edificio,
podriamos realizar un pre-calculo de la estructura del mismo, estimando las cargas que éste tendria.
Esto nos serviria para poder definir las alturas libres que deberia tener el edificio seglin el canto de
forjado que seria necesario, o realizar alguin cambio en la distribucion de las viviendas dependiendo
de la ubicacion y el tamafio de los pilares.
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4.5. MODELADO - NIVEL LOD 300.

( )

LOD 200.

:I )
\ \
Crear capas de
materiales en muros, Gestion del modelo

suelos, cubiertas y terminado.

falsos techos.
:I ) )
N

Unir geometria

(limpiar uniones) Insertar
entre elementos habitaciones.
constructivos.
|\ J

Figura 54 - Procedimiento para realizar el LOD 300, 2014
Fuente: Propia.

A partir del anterior modelo terminado, podemos empezar con la gestién de los materiales en los
elementos constructivos. Al igual que en el modelo nivel LOD 100, empezaremos con los muros. Se
debe mirar en los documentos de proyecto los tipos de muro existentes y empezar a crear las capas
en cada uno de ellos, tal y como vemos en la siguiente imagen.

Editar montaje
~ Familia: Muro bisico
Tipo: 4.2. Cerramiento patio lucesCocinas
Grosor total: 0.2400 Altura de muestra: E
Resistenca (R):  0.0042 (m*K)/w
Masa térmica: 0.79 kK
Cq
P CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor Envolventes Material estructura
T [Acabado 2 (5] Mortero monacapa 0.0100
: 2 |c Capas por encima de envolvente 0.0000
W 3 Estructura [1] Ladrillo de ceramica 24x11.5x11 0.1100
4 |Capatérmica/de aire [3] Aislamiento - Lana de vidrio 0.0400 [l
5 |Estructura[1] Ladrillo de ceramica 24¢11.5x11 0.0700 [}
- A & |G Capas por debajo de envolvente 0.0000
‘. A.‘.‘ A‘ 7 |Acabedo 1 [4] Mortero de cemento M-402 00050
VV 8 |Acabado 2[3] Azulejo Cocinas 0,005
7 CARA INTERIOR
| msear | | swpimc | | Amba abajo
Envolvente por defecto
Enlas insercones: Enlos extremos:
| ambas v| |ninguna v
Modificar estructura vertical (s6lo en vists previa de secddn)
Modificar Fusionar regiones Barridos
v
< > Asignar capas Dividir regién Telares
(= Vista: |Plano de planta: Mod | | Vista previa >> | Aceptar £

Figura 55 - Capas y materiales de muro a nivel LOD 300, 2014.

Fuente: Propia.
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Haremos lo mismo con los suelos. Para estos, como tenemos en proyecto diferentes tipos de
pavimentos, debemos crear sobre el suelo ya existente (a modo de forjado) un nuevo suelo para
cada tipo, marcando el contorno por separado. De igual modo, se modelan las cubiertas y los falsos
techos.
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Figura 56 - Contornos de suelos, 2014.
Fuente: Propia.

Es en este nivel cuando tenemos que resolver los encuentros entre los elementos constructivos, para
evitar solapamientos entre ellos y que midan lo que deben medir realmente. Para ello, uniremos la
geometria de ambos elementos, quedando como en la siguiente figura:

‘a
4

Figura 57 - Unidn entre muro y suelo antes y después de unir su geometria, 2014.

Fuente: Propia.

Para seguir afiadiendo informacién al modelo, debemos insertar habitaciones en las diferentes
plantas, que nos serviran para identificar cada una de ellas, medir su drea y volumen, y para poder
gestionar después las Tablas de Planificacion.

En Revit, el concepto “habitaciéon” es una forma mas de afiadir informacién a nuestro proyecto. Estas
guedan delimitadas por elementos de modelo, como pueden ser muros, suelos y techos, y Revit las
utiliza para calcular su area, volumen y gestionar con ellas después las Tablas de Planificacion (para
realizar mediciones), crear planos de distribucion, etc.
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Figura 58 - Habitaciones de la Planta Tipo, 2014.

Fuente: Propia.

El nivel LOD 300 es el Ultimo paso al que hemos llegado en el desarrollo practico de nuestro TFG. En
este nivel, los elementos constructivos ya incorporan materiales, espesores, etc. El detalle externo
del modelo empieza a ser importante, aunque no del todo completo. Ya se pueden desarrollar

estimaciones de costes y de programacion.

Tal y como podemos observar en la siguiente imagen, las Propiedades de ejemplar del muro ya han
aumentado bastante desde el nivel LOD 200.
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Figura 59 - Propiedades de ejemplar del modelo LOD 300, 2014.

Fuente: Propia.
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4.5.1. Incongruencias nivel LOD 300.

Una de las incongruencias encontradas durante el modelado del nivel LOD 300 han sido los espesores
de las particiones interiores. Se habian modelado los muros siguiendo el espesor marcado en planta
en los planos de proyecto, y al aplicar capa a capa los materiales en éstos vemos que el espesor no
coincide.

Figura 60 - Espesores diferentes en muros de Planta Tipo, 2014.

Fuente: Propia.

Esto puede ser debido a que se dibujaron los planos sin tener en cuenta el espesor total del muro
segln las partidas de las mediciones, por lo que al realizarlas en Revit no cuadran.

Para poder seguir con el modelado, se ha solucionado la incongruencia tomando como valido el
espesor que queda al realizar el muro en Revit, con los materiales que aparecen en las mediciones
de proyecto.

Esto genera indirectamente una nueva incongruencia al comparar las superficies de las viviendas
obtenidas del modelo BIM y las que aparecen en el proyecto de ejecucion, ya que al modificar el
espesor de los muros, éstas varian.
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4.5.3. Conclusiones LOD 300.

En esta fase de modelado a nivel LOD 300, debido a la envergadura del proyecto y al tiempo que
requeriria desarrollar todo el edificio completamente, se ha decidido modelar toda la envolvente
(fachadas, medianeras y cubiertas) y una de las plantas, en este caso, la Planta Tipo.

Podriamos equiparar este modelo al Proyecto de Ejecucién de la metodologia tradicional, aunque
incompleto, ya que se ha realizado solamente la parte de arquitectura del edificio, faltando la parte
de estructuras e instalaciones.

El modelo a nivel LOD 300 nos permite desarrollar el LOD 200 realizado previamente, determinando
casi completamente los detalles y las especificaciones de todos los materiales, elementos, sistemas
constructivos y equipos. El proyecto empieza ya a adquirir todas las caracteristicas técnicas,
econdmicas y constructivas que van a permitir llevar a cabo correctamente la ejecucion de la obra.

En este punto del proyecto, las ventajas que BIM nos ofrece respecto a la metodologia tradicional
de realizacion de proyectos son muchas. Por una parte, hemos llegado a modelar un nivel
equivalente a un Proyecto de Ejecucion con la certeza de que la informacion es totalmente correcta,
gue seguimos cumpliendo el programa de necesidades planteado y que el disefio también es el
deseado.

Aun asi, aun estariamos a tiempo de realizar algiin cambio en el disefio o en la distribucion interior,
ya que, como hemos dicho, la informacion estd relacionada dentro de todo el modelo, y cualquier

cambio se refleja en todo él automaticamente.

Llegados a este nivel, todo el trabajo realizado anteriormente nos sirve, y sélo nos queda seguir
aumentando la informacion de nuestro modelo (LOD 400) para poder ejecutarlo.
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4.6. GESTION DEL MODELO.

El ultimo paso en el desarrollo practico del TFG tras realizar el modelo a nivel LOD 300 del edificio,
es la gestion de éste.

Esta gestidn conlleva la creacion de habitaciones en cada una de las viviendas, la creacion de planos
de area para delimitar las viviendas por planta, también la creacion de tablas de planificacion que
nos sirvan para empezar a realizar mediciones de materiales, estancias, carpinterias, etc.

4.6.1. Habitaciones.

En cuanto a las habitaciones, debemos insertarlas en cada una de las plantas, delimitando cada
estancia, ya que nos serviran para identificarlas, medir su drea y su volumen, y para poder gestionar
las Tablas de Planificacion.

Como vemos en la siguiente figura, una vez insertadas las habitaciones, obtenemos informacién de
ellas: su drea, volumen o perimetro, y podemos también introducirles informaciéon como: acabado
de la base, del techo, del muro... Al afiadir esos datos en las tablas, afladimos informacion al modelo
y podemos aprovecharnos de ellas y obtener mediciones aproximadas de pavimentos (ver Figura
62), falsos techos, etc.

<Tabla de planificacion de habitaciones=
A | B [ C | D
Hombre Area Acabado de la base Acabado deltecho
1P
Dormitorio 1 (A) 12.37 # | Tarima flotante Ninguna
Bormitorio 2 (A) B57 m  Tarima fiotante Hinguno
Bafio (A) Aidme Gres Falso techo paneles de B0xB0CM.
Aseo (A 382 Gres Falso techo escayola lisa 100x80cm
Lavadero (4} 244 Gres Falso techo escayola lisa 100x80cm
Cocina (A) 1153 | Gres Falso techo escayola lisa 100xE0cm
Saion_comedor (A) 38 ™ Tarima fiotante Hinguno -
Bormitorio 3 (A) 1148w Tarima fiotante Ninguno
Pasilo (4) 1520 m# | Tarima flotante Falso techo escayola lisa 100x80cm
Pasilo (8) 10.67 m# | Tarima fiotante Falso techo escayola lisa 100x80cm
Dormitorio 1 (B) ©.52 m*  Tarima fiotante Ninguno
Bormitorio 2 () 088 mé  Tarima fiotante Hinguno
Baﬁn‘fﬁ‘) LE3TE Gres Falso techo escayola lisa 100x60cm.
Dormitorio 3 (8) 15.85 m* | Tarima flotante Ninguna
Salon_comedor (B) 2134 ¢ Tarima fotante Ninguna
Aseo (B) 381w | Gres Falso techo paneles de B0xB0CM.
Cocina (6] a3 m Gres Falso techo escayola lisa 1 00x60cm,
Lavadero (B) 1.82 m* ;| Gres Falso techo escayola lisa 100x60cm.
Bafio (C) 476 | Tarima fiotante Falso techo escayola lisa 100x80cm
Dormitorio 1 (C) 12.72 m# | Tarima flotante Ninguna
Aseo (&) A7 mE Gres Falso techo paneles de B0xB0CM.
Basio (C) 708 m#  Tarima fiotante Falso techo escayola isa 100xe0cm
Dormitorio 2 (C) 10.16 m# | Tarima fiotante Ninguna
Lavadero (C) 2941 Gres Falso techo escayola lisa 100x80cm
Cocina (C) 12237 | Gres Falso techo escayola lisa 100x80cm
Salon_comedor (C) 5338w Tarima fiotante Hinguno
Bormitorio 3 (C) 1138 m Tarima fiotante Hinguno
Zona comin 9.17 m# | Granito Ninguna
Total general 29013 ¢

Figura 61 - Tabla de planificacion de habitaciones, 2014.

Fuente: Propia.

<Tabla de planificacion de
habitaciones 2=
A B
Acabado de la base Area
a1 P1
Granito 817 m®
Gres 61.79 m?
Tarima flotante 218.17 m?
Total general 29013 m=

Figura 62 - Tabla de medicion de Pavimentos.

Fuente: Propia.
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4.6.2. Planos de éarea.

Los planos de area nos pueden servir para diferentes cosas dentro de la definicién del proyecto,
como por ejemplo el calculo de las superficies construidas por vivienda, o realizar zonificaciones
dentro del edificio (zonas publicas/privadas, zonas himedas/secas).

En la siguiente figura se observa un Plano de area, en este caso de Area construida bruta, y la Tabla
de Planificacion del mismo, donde vemos, clasificado por Niveles, el area de cada una de ellas.

Plano de 4rea (Area construida bruta): _1 Distribucién Viviendas P1 - LOD 300_con muebles [f=-J-=-|E3s] | kA Tabla de planificacion: Tabla de pl... | =
" <Tabla de planificacion de dreas
(Area construida bruta)=
A | ]

Nombre i Area
01P1
VINIENDA A 11572 m*
VIVIENDA B 103.53 m*
VINIENDA C 12188 m*
02P2
VIIENDA A (2) 11572 m*
VINIENDA B (2) 103.53 m*
VIVIENDA C (2) 121.38 m*
03 P ATICO
VINIENDA D 103.87 m*
VINIENDA E §9.12m*
VINIENDA F 105682 m*
Total general 960.17 m*

Figura 63 - Plano de Area construida bruta Planta Tipo y Tabla de Planificacion, 2014.

Fuente: Propia.

Como se ha comentado a lo largo de todo el TFG, una de las grandes ventajas que nos ofrece BIM es
la actualizacién inmediata de toda la informacién en todo el proyecto (vistas, planos, tablas de
planificacion...). En la siguiente imagen se observa cémo al desplazar un muro que separa dos
viviendas (Vivienda A y B), inmediatamente la superficie cambia en la Tabla de Planificacion creada.
Podemos tener la certeza de que realizando cualquier cambio, la informacion estd coordinada en
todo el modelo 3D.

Plano de &rea (Area construida bruta): _1 Distribucion Viviendas P1 - LOD 300_con muebles

E=S[E=R ) Tabla de planificacion: Tabla de pl.. =

& <Tabla de planificacion de areas
(Area construida bruta)>
A | B
Nombre Area
21F]
VIIENDA A 15470 m*
VIVENDA B 96.47 m*
[VWENDRC 72168
02F2
VIIENDA A (2} 1572 m*
VIVEENDA B (2) 103.53 m#
VIWIENDA C (2) 12138 m*
03 PATICO
VNWIENDA D 10387 m*
VIVEENDA E §9.12 m#
VIVIENDA & VIVENDA F 10562
Ba7omif Total general 95210 =
WIVIENDA B
96.47
v
A e a e

Figura 64 - Actualizacién de informacion entre Plano de Area y Tabla de Planificacion, 2014.

Fuente: Propia.
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4.6.3. Tablas de Planificacion.

Por otra parte, podemos crear Tablas de Planificacion para seguir con la gestién de nuestro modelo.
Estas tablas son una representacién de la informacion extraida de las propiedades de los elementos
de un proyecto. Como ya hemos comentado, se actualizan de forma dinamica y automatica.

Se pueden realizar varios tipos de Tablas de Planificacion: Tablas de Planificacién o Cantidades,
computos de materiales, listas de planos, listas de vistas, tablas de Planificacion de revisiones, etc.

En la Figura 65 podemos ver una tabla de Computo de materiales de suelo, en la que Revit realiza la
medicién de cada uno de los materiales que componen los suelos del proyecto: pavimento,
hormigdn, ldminas, etc. Estas tablas nos sirven ya para realizar mediciones mucho mas amplias de
nuestro modelo, acercdndonos mas a las que se realizan en cualquier programa destinado a ello.

«<Computo de materiales de suelo>
A | B

Mazterizl: Nombre Materizl: Arsz
Arznz z3Em?
Granito z3Em?
Hormigsn 2155.70 m?
Léminz antHmpacts 25535 m?
Lzmina de polistienc 21587 m?
Maortero autonivelants 215.87 m*
Maortero de camento M-5a 1.6} 70.10m?
Mortero de cemento M-40z 2228m?
Pavimento armarios 10.56 m*
Pavimento bafios y lavadero 3155 m?
Pavimento cocinas 27.55m*
Pavimento flotants 215.87 m*
Suslos por defecto 143 44 m?
Total general 353392 m*

Figura 65 - Tabla de Computo de materiales de suelo, 2014.

Fuente: Propia.

=<2 Medicion de Albafiileria=

A | B
Material: Nombre | Material Area
4 Antepechos
Enlucido - Blanco 2011 m®
Ladrille d& ceramica hueco doble 2011 m®
Mortero menocapa 2011 m#
Pintura 2011 m*
80.44 m*
4 Forrado pilares
Enlucido 1.48 m*
Ladrille de cerdmica hueco doble 1.48 m*
Pintura 1.48 m*
4.44 m*
4.1 Fachada Caravista Seca
Aire 88.63 m*
Aislamiento - Lana de vidrio 88.02 m*
Enlucido - Blanco 94 43 m*
Ladrillo Caravista 102.98 m*
Ladrille d& ceramica hueco doble 86.78 m*
Mortero de cemento M-40a 8811 m*
Pintura 5410 m*
684.05 m?
4.2 Medianera izq
Ladrille de ceramica hueco doble 159.53 m*
Mortero de cemento M-40a 148.52 m*
Mortero menocapa 160.53 m*
488.57 m*

Figura 66 - Tabla de Computo de materiales de Albafiileria, 2014.

Fuente: Propia.

Pdgina | 62



CREACION, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION DE UN PROYECTO DE

CONSTRUCCION MEDIANTE LA METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

Podemos realizar también Tablas de planificacion de las puertas y ventanas del proyecto. En este
caso, Revit realiza el recuento total de cada tipo de carpinteria que insertamos, y al igual que se ha
explicado anteriormente, si eliminamos cualquiera del modelo, automaticamente en la Tabla nos
aparece un elemento menos.

=Tabla de planificacion de ventanas=
A | B | C

Familia y tipo | Marca de tipo Recuento
Ventana batiente 1: 550 x 1000 mm A0 1
Ventana batiente 1: 600 x 1000 mm 39 1
Ventana batiente 1: 800 x 2100 mm 4 2
“entana corredera de 2 hojas 2: 800 = 1000 mm 43 3
Wentana corredera de 2 hojas 2: 1000 x 1200 mm 25 4
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1100 x 1200 mm 42 3
“entana corredera de 2 hojas 2: 1200 x 1200 mm 24 20
“entana corredera de 2 hojas 2: 1350 x 1850 mm 27 18
Wentana corredera de 2 hojas 2: 1400 x 1850 mm 26 4
WVentana corredera de 2 hojas 2: 1400 x 2250 28 6
“entana corredera de 2 hojas 2: 1500 x 1200 mm 23 5
“fentana corredera de 2 hojas 2: 1500 x 2250 28 3
Total general 68

Figura 67 - Tabla de planificacion de ventanas, 2014.
Fuente: Propia.

Podemos, ademas, asignar una marca de tipo a cada uno de los tipos. Este valor es exclusivo para
cada tipo de carpinteria, y sirve para designarla de modo Unico. Con esto, podemos realizar el Plano
de Carpinteria y etiquetar todas las puertas y ventanas e identificarlas visualmente gracias a la
etiqueta de su marca de tipo.

Como podemos ver en la Figura 68, en el plano se identifican de inmediato las puertas y las ventanas
gracias a las etiquetas insertadas. Ademas, si en la Tabla seleccionamos una de las puertas, nos
aparece resaltada en el plano.

En la metodologia tradicional de realizacion de proyectos, el recuento de la carpinteria se realiza
manualmente, y también el plano, teniendo que mirar y etiquetar una por una todas las ventanas y
puertas del proyecto, por lo que el ahorro de trabajo en BIM en este caso es muy elevado.

[ Tabla de planificacion: _3 Tabla de planificacion de puerta..| = | & | |

<_3 Tabla de planificacion de puertas>

——

7]

A | B 3
Famisy o Warcacetpo | Tor

Pusrtz basculsnts articulads: 1785 < 1581 mm F1 1
Pusrts Basculants artcuisds: 2800 « 1881 mm 2 P2 i
Fusrtz basculams art cuisds: 2550 « 521 mm 3 3
Plsrs 21 Roje 635 % 210 em Fa i

=]

Fuertade 1 hoja: 72.5x210cm PS5 40
Flars 5 1 hoja: 80 % 216 £m i3 T
Puerta de 1 hoja: 82.5x210cm P7 10
BlZrts 2 2rmario 42 2 hojas: 1800% 500 m FE ES
i SEatibie 2. 0795 3100 mm &l 15
rta Entrada- 200 % 245 cm P10 1
= S inirads, 3 hojes. 1345 % 3100 mm 2 Bii B
Total general 128

1100 B G MR ¢ BE <

Figura 68 - Plano de carpinteria y Tabla de Planificacion de Puertas, 2014.

Fuente: Propia.
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Con lo visto a lo largo de este apartado podemos llegar a la conclusién de que la gestiéon del modelo
es una parte de vital importancia a la hora de realizar un proyecto con la metodologia BIM, ya que
es la parte que realmente aporta valor al mismo.

Gracias a la creacion de habitaciones, tablas de planificacion, planos de area, computo de materiales,
etc., vamos afiadiendo informacidn a nuestro modelo, con la certeza de que estd siempre actualizada
en todo el proyecto y de que no hay informacidon repetida, ya que cada elemento tiene entidad
propia y no se repite dentro del proyecto.
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CONCLUSIONES.

A lo largo de todo este Trabajo de Fin de Grado se han podido conseguir y demostrar los objetivos
marcados al inicio del mismo.

En primer lugar, tras realizar el analisis tedrico y comparativo de la metodologia tradicional de
realizacion de proyectos de construccién y la metodologia BIM, se puede llegar a la conclusion de
gue ésta supone un gran avance en el sector de la ingenieria y la construccién, y que estd llamada a
casi sustituir a los métodos con los que se viene trabajando desde hace muchos afos.

El gran avance del que hablamos se refleja en diversos niveles. Por una parte, BIM supone un gran
cambio para los agentes que intervienen en la realizacion de un proyecto, ya que se trabaja sobre
un Unico archivo en el que participan todos, donde la informacién es Unica y estad actualizada
constantemente. Supone también un gran valor afiadido para el cliente, ya que tiene la posibilidad
de ver su futura vivienda y tomar decisiones sobre ella, sin que esto suponga un gran trabajo para
los agentes ni un aumento del coste pactado para él. Al trabajar sobre un modelo 3D paramétrico,
los cambios son inmediatos y hasta en fases avanzadas de proyecto, no suponen una gran carga de
trabajo, como si ocurre con la metodologia tradicional.

En muchos paises es obligatorio ya el uso de la metodologia BIM para la realizacién de cualquier
proyecto de ingenieria, y en pocos afios lo serd en el resto. Esto se debe, entre otras muchas cosas,
a los niveles de desarrollo estandarizados (LOD), que marcan las pautas a seguir y los elementos que
debe contener un proyecto segun el nivel de desarrollo que se desee, con el fin de estandarizar los
proyectos entre distintas empresas o paises.

Por otra parte, una vez finalizada la puesta en practica de la metodologia BIM aplicada al proyecto
de ejecucidn sobre el que se ha trabajado, se han ratificado alin mas las ventajas que BIM aporta a
un proyecto de construccion.

Una de las mayores ventajas que BIM nos ofrece es la actualizaciéon inmediata de informacion dentro
del modelo. Esto hace que puedan trabajar sobre un proyecto varios agentes, teniendo la certeza de
que la informacion es correcta, cosa que no ocurre con la metodologia tradicional, donde cada
agente, normalmente, trabaja independientemente, sin saber si han ocurrido cambios en el disefio
o sin trasladar los cambios que realiza a los demas agentes.

Ademas, el trabajar sobre un Unico archivo elimina la repeticion de informacion y la multitud de
archivos que se pueden generar en la metodologia tradicional.

Otra de las ventajas mas significativas es que BIM nos impide cometer errores que en la metodologia

tradicional son muy comunes, lo cual apoya lo comentado anteriormente (la informacién es correcta
en todo el modelo) y nos hace ahorrar tiempo y dinero.
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En definitiva, tras este repaso por las ventajas que la metodologia BIM nos ofrece respecto a la
metodologia de trabajo tradicional, podemos llegar a afirmar que BIM es el siguiente paso en cuanto
a la realizacion de proyectos de construccion, por todas las posibilidades y ventajas que ofrece.

A pesar de las multiples ventajas que BIM nos ofrece, no significa que debemos abandonar por
completo la metodologia tradicional, si no que podemos aprovecharnos de ella y complementarla
con la metodologia BIM.

Para terminar, y como valoracién personal, creo firmemente que en pocos afios esta metodologia
serd la que predomine el sector de la ingenieria y la construccién, ya que, aungue por el momento
el cambio es lento y supone un gran cambio en la mentalidad y en la forma de trabajo llevada hasta
el momento, las ventajas, facilidades y avances que supone utilizar BIM acabaran por superar estas
barreras.

Ademas, la actual crisis casi generalizada que se estd viviendo en nuestro pais estd provocando que
los profesionales del sector decidan reinventarse y comenzar a trabajar con esta nueva metodologia,
con el fin de ofrecer un nuevo producto con mas valor al cliente.

Tras haber tratado con ambas metodologias, puedo afirmar que, aunque para trabajar con BIM es
necesario cambiar de mentalidad y tener amplios conocimientos de la herramienta y su
funcionamiento, el trabajo y el resultado final es mds gratificante que trabajando con los métodos
tradicionales.

Una vez terminada la carrera, me gustaria poder seguir formdndome en la metodologia BIM y en
todas las aplicaciones y salidas que ésta puede ofrecerme. Haberla conocido y trabajado con ella a
través del desarrollo de este Trabajo de fin de Grado me ha motivado a querer encaminar mi carrera
profesional hacia esa area.
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Nombre ‘ Area Nombre ‘ Area
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Dormitorio 3 (A) 11.46 m? Dormitorio 2 (C) 10.16 m?
Pasillo (A) 15.02 m? Lavadero (C) 2.94 m?
93.22 m? Cocina (C) 12.27 m?
Vivienda B Salén-comedor (C) 23.35m?
Pasillo (B) 10.67 m? Dormitorio 3 (C) 11.26 m?
Dormitorio 1 (B) 9.52 m? 99.22 m?
Total general: 27 280.87 m?
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Tabla de planificacion de puertas
V6 o I\/Iarca de
Familia y tipo tipo Total
Xnp &
Pzt — | 7 Puerta basculante articulada: 1785 x 1981 mm P1
- ‘; } } } Puerta basculante articulada: 2800 x 1981 mm 2 P2
i Puerta basculante articulada: 2950 x 1981 mm P3
= - 2 Puerta de 1 hoja: 62.5 x 210 cm P4l 16
- 2 | 0! Puerta de 1 hoja: 72.5x210cm P5 40
= = S 0 Puerta de 1 hoja: 80x 210 cm P6 4
Puerta de 1 hoja: 82.5 x 210 cm P7 10
- - Puerta de armario de 2 hojas: 1800 x 900 cm P8 34
= = Puerta de cristal abatible 2: 0725 x 2100 mm P9 10
4 _ Puerta Frente: Puerta Entrada - 197 x 265 cm P10 1
o Puerta practicable de entrada, 2 hojas: 1245 x P11 9
0 o g 2100 mm 2
Total general 128
&
55 P9
P9 Pt Tabla de planificacion de ventanas
0 0
= E Marca de Altura de
o 7 . o Familia y tipo tipo | Total| antepecho
A A
& P : Ventana batiente 1: 550 x 1000 mm V1 1 0.92
P8 Ventana batiente 1: 600 x 21000 mm V2 1 0.92
Ventana batiente 1: 800 x 2100 mm V3 2
Ventana corredera de 2 hojas 2: 800 x 1000 mm V4 3 0.90
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1000 x 1200 mm V5 4 0.90
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1100 x 1200 mm V6 3 0.90
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1200 x 1200 mm V7| 20 0.90
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1350 x 1850 mm V8 8 0.40
= s P = = Ventana corredera de 2 hojas 2: 1350 X 2250 MM Vi3 2 0.07
2 2 Ventana corredera de 2 hojas 2: 1400 x 1850 mm V9 4 0.40
= = = = Ventana corredera de 2 hojas 2: 1400 x 2250 V10| 12
= = = = Ventana corredera de 2 hojas 2: 1500 x 1200 mm V11 5
Ventana corredera de 2 hojas 2: 1500 x 2250 V12 3 0.17
Total general 68
E D I;I (:, ID pl_A AUTOR DEL PROYECTO! TUTORES. TITULO DE PLANO: ESCALAL CURSO:
DE L'AARC, =STEER SEEENA FUENTES IEmNER PLANDO DE CARPINTERTIA 1. 100 2013,/2014
:\:)/';QZ"Z‘UENDA INMACULADA OLINVER
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articulada: 1785 articulada: 2800 articulada: 2950 210cm 210cm 210cm 210cm 900 cm 2100 mm
x 1981 mm x 1981 mm x 1981 mm (P4) (P5) (P6) (P7) (P8) (P9)
(P1) (P2) (P3)
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- , 130 |,
3 m
[ —
N
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batiente 1: batiente 1: batiente 1: corredera corredera corredera corredera corredera corredera corredera corredera corredera
550 x 1000 600 x 1000 800 x 2100 de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas: de 2 hojas:
mm mm mm 800 x 1000 1000 x 1100 x 1200 x 1350 x 1850 1400 x 1850 1400 x 1500 x 1200 1500 x 2250
(V1) (V2) (V3) mm 1200 mm 1200 mm 1200 mm mm mm 2250 mm mm mm
(V4) (V5) (V6) (V7) (V8) (V9) (V10) (V11) (V12)




Computo de materiales de suelo Cémputo de materiales de cubierta Computo de materiales de muro
Material: Nombre Material: Area Material: Material:
Material: Nombre Area Material: Nombre Area
Arena 9.38 m?
Granito 938 m? Aislamiento térmico 106.71 m? Aire 483.51 m?
Hormigon 219970 m2 Baldosin catalan 205.32 m? Aislamiento - Lana de vidrio 1083.52 m?
LAmina anti-impacto 301.80 m2 Cubiertas - Arcilla seca expandida 270.58 m? Azulejo Bafos 149.09 m?
Lamina de polietileno 215.69 m?2 Cubiertas - Geotextil de poliéster 595.28 m? Azulejo Cocinas 119.90 m?
Mortero autonivelante 215.69 m? Cubiertas - Ldmina de polietileno 270.53 m? Azulejo lavadero 45.94 m?
Mortero de cemento M-5a (1:6) 76.72 m? Hormigon celular 27.06 m? Capa de mortero y enlucido 23.09 m*
Mortero de cemento M-40a 95.49 m? Hormigon - Mortero 320.27 m? Enlucido 676.73 m*
Pavimento armarios 10.56 m2 Ldmina de emulsion bituminosa tipo ED 541.16 m? Enluclidc') - Blanco 1196.93 m*
Pavimento bafios y lavadero 31.68 m? Lamina impermeabilizante de PVC 27.06 m? Hormlgon : 192.77 m?
Pavimento cocinas 34.48 m? Metal - Chapado (1) 106.71 m? Ladr!llo Car’aV|.sta 116.48 m?
Pavimento flotante 215 69 m? Mortero de cemento M-2.5 (1:8) 270.58 m? Ladr!llo cerellm!co perforado 199.61 mz
Suelos por defecto 143.44 m? Mortero de cemento M>a (1.6) 4969 t:g:::g eriggiiigrgff : Exhﬁ 222 'S? e
Total general 3559.71 m?2 Mortero de cemento M-40a 106.71 m? : . : :
Pavimento balcones 29 63 17 Ladrillo de ceramica hueco doble 2205.88 m?
. P 5 Ladrillo de ceramica hueco simple 167.53 m?
Pavimento gres rustico 92.32m
: Mortero de cemento M-40a 1341.41 m?
Tablero machihembrado 106.71 m? - .
Total general 3119.33 m? Mortero de hormigon 69.02 m
Mortero monocapa 1299.89 m?
Cémputo de materiales de techo Computo de materiales de puerta Muro por defecto 1259.81 m*
Pasta de escayola 36.38 m?
Material: Material: Pintura 1968.47 m?
Material: Nombre Area Material: Nombre Area Revestimiento exterior de piedra 37.43 m?
Verja tabicon 9.60 m?
Panel yeso techo 36.99 m?2 Aberturas - Hoja Madera frente 421 m? 12986.76
Placa escayola 60x60 12 73 m? Aberturas - Marco Madera 7.57 m? Total general m2
Total genera| 49.72 m? Aberturas - Picaporte Entrada 0.13 m?
Aberturas - Vidrio 5.55 m?
Aluminio 3.85 m? Medicién de Barandillas
Madera - Castafio 631.03 m? T .
Metal - Acabado de pintura - Marfil, 56.65 m? Familia y tipo Recuento Longitud
Mate
Puerta - Marco 1513 m? Barandilla: Commercial Glass Panel w 6 27.36 m
Puerta - Panel 23.29 m Guardral
Vidrio 46.87 m? Barandilla: Mounted Pipe Handrail 2 20.54 m
Total general 794.28 m? 200mmy
Total general 8 47.89 m
'E D I:I(:, ID p |_A AUTOR DEL PROYECTO! TUTORES. TITULO DE PLANO: ESCALAL CURSO:
DE L'ARC. EASATSEjENDA BEGORNA FUENTES (SINER MEDICION,/COMBPUTO DE 20123 ,/2014
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