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Resumen

El presente trabajo consiste en el estudio y modelado de un edificio de
viviendas plurifamiliar entre medianeras, mediante metodologia ‘BIM’
para la obtencién de la documentacién que compone un Proyecto
Basico y de Ejecucidn.

En primer lugar se realiza un estudio de la metodologia BIM aplicada a
la edificacidon. A continuacidon se lleva a cabo el aprendizaje de la
tecnologia, en concreto REVIT Arquitecture, herramienta principal
utilizada para la ejecucion de este trabajo.

Con Revit se ird modelando el edificio a partir de un Proyecto de
Ejecucidon real. A medida que se avanza en el modelado y Ia
introduccién de informacidn en la base de datos que es el modelo, se
van obteniendo los distintos documentos (planos, mediciones, etc.)
necesarios para cada una de las fases de la gestion del proyecto previa a
la ejecucion de la obra.

Palabras clave: BIM, GESTION DE LA INFORMACION, MODELADO DE LA
EDIFICACION, PROYECTO EJECUCION, REVIT, VIVIENDA PLURIFAMILIAR.
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Resum

El present treball consisteix en l'estudi i modelatge d'un edifici
d'habitatges plurifamiliar entre mitgeres, mitjangcant metodologia ‘BIM’
per a I'obtencié de la documentacid que compon un Projecte Basic i
d'Execucid.

En primer lloc es realitza un estudi de la metodologia BIM aplicada a
I'edificacid. A continuacié es duu a terme I|'aprenentatge de la
tecnologia, en concret REVIT Arquitecture, eina principal utilitzada per a
I'execucié d'aquest treball.

Amb REVIT s'anira modelant I'edifici a partir d'un Projecte d'Execucié
real. A mesura que s'avanga en el modelatge i la introduccio
d'informacio en la base de dades que és el model, es van obtenint els
diferents documents (planols, amidaments, etc.) necessaris per a
cadascuna de les fases de la gestid del projecte previa a I'execucid de
I'obra.

Paraules clau: BIM, GESTIO DE LA INFORMACIO, MODELATGE DE
L’EDIFICACIO, PROJECTE EXECUCIO, REVIT, HABITATGE PLURIFAMILIAR.
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Abstract

This project deals with the study and modelling of a multi-family
housing units townhouse, using BIM methodology to obtain the
documentation that forms a planning and implementation project.

Firstly, a study of BIM methodology applied to the building is carried
out. Then the learning of the technology, specifically REVIT
Architecture, the main tool used to execute this work, is performed.

With Revit, the building will be modelled from a real execution plan. As
the modelling and the introduction of information into the data base
advances, the different documents (drawings, measuring, etc.)
necessary for each phase of the project management previous to the
implementation of the construction will be obtained.

Keywords: BIM, INFORMATION MANAGEMENT, BUILDING MODELLING,
EXECUTION PLAN, REVIT, MULTI-FAMILY HOUSING UNIT.
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BIM: Building Information Modeling / Modelado de informacion en la
edificacion

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion
LOD: Level of Development / Nivel de Desarrollo

FM: Facility Management / Mantenimiento de instalaciones
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Capitulo 1 Introduccion

En proyectos de edificaciones, desarrollados segin el modelo
tradicional de entrega de proyectos Disefio/Licitacién/Construccion, los
documentos de disefio son elaborados en la etapa de disefio por
arquitectos, consultorias y proyectistas de ingenieria, desempefiando
un papel muy importante en los proyectos de construccién ya que
traslada las necesidades del cliente o promotor en planos vy
especificaciones técnicas. Estos documentos, al contener toda la
informacidn necesaria para llevar a cabo la construccién, sirven de base
durante el proceso de licitacion y posteriormente se entregan a la
empresa contratista como documentos oficiales para el comienzo de la
ejecucién.

Para la creacion de los documentos de un ‘Proyecto Basico y de
Ejecucién’, se lleva mucho tiempo utilizando software para la
realizacion de todos los planos necesarios de un proyecto. Esto se debe
a que en su dia, cuando salieron por primera vez estos programas
fueron revolucionarios en el sector de la construccidon e ingenieria.
Muchos profesionales fueron reacios durante los primeros afios a usar
este tipo de software, ya que decian, que desconfiaban de ellos y
muchos de ellos siguieron dibujando a mano, creyendo que entregaban
un resultado final de mayor calidad. Con el paso de los afos, y como
pasa en todos los sectores, estas nuevas tecnologias fueron cogiendo
fuerza implementandose de lleno en los despachos de arquitectura e
ingenieria, llegando a ser la herramienta comun para realizar los planos

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
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necesarios para los proyectos de construccidon, ya que se realizaban
trabajos con mucha mas calidad y rapidez.

Ha pasado ya, mds de 30 afos y parece ser que el Unico lenguaje y
forma de trabajo comun, al menos en Espafia, para plasmar las ideas de
una construccion o edificacién, son las herramientas CAD. La mayoria
de profesionales del sector de la construccidn utilizan estos softwares
para la realizacion de sus Proyectos Basicos y de Ejecucién. Estos
profesionales utilizando estas herramientas de dibujo solamente
pueden obtener planos en 2D y con un gran trabajo y dedicacion
dibujos en 3D. Ademds, para la redaccidn proyecto de Ejecucién no solo
basta con una serie de planos en 2D de la parte arquitectdnica. Un
ejemplo es, cuando se pasa el archivo CAD a la herramienta de calculo
de estructuras y hay una modificacién por causas estructurales, la
herramienta de calculo no retroalimenta al archivo CAD, produciéndose
una incongruencia entre los planos arquitecténicos y los estructurales.

Ademas de todo esto, en una situacion ideal, los documentos
contractuales del proyecto de construccidon deberian estar completos,
precisos, sin conflictos y ambigliedades, pero desafortunadamente esto
es raramente encontrado y muy a menudo la contratista empieza la
construccién con documentos incompatibles, erréneos e incompletos,
requiriendo clarificaciones que tienen que ser respondidas por los
proyectistas en pleno proceso de construccién. Cuando se da este caso,
es esencial que la informacion sea entregada a la contratista
eficientemente y sin retrasos, de lo contrario podria influir en la
eficiencia durante el desarrollo del proyecto. Estos errores son
consecuencia de acumulacién de trabajo, despistes del proyectista y
por la utilizacion de software incompletos para la realizaciéon de un
proyecto de construccion.
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Estas herramientas fueron muy ventajosas en su momento, y siguen
siéndolas, pero presentan carencias en algunos sentidos cuando tienes
un volumen elevado de trabajo. Esto se debe a que con este software
dibujas mediante lineas, que al final de un trabajo de un gran volumen,
estas lineas son miles y resulta muy dificil en ocasiones distinguirlas y
saber que funcién cumplen cada uno de ellas, debido a que no tienes la
informacidn necesaria.

Sabido todo esto yo me hago una serie de preguntas, éHay una nueva
forma de hacer proyectos? Y si la hay, éPor qué los profesionales del
sector de la construccidn e ingenieria contindan reacios a utilizarla esta
herramienta?

A lo largo de este trabajo voy a intentar contestarme estas preguntas e
intentaré ver si existe una nueva forma de elaborar proyectos y cudles
son sus ventajas.

Para aliviar este problema, se plantea una metodologia con procesos
basados en el uso de modelos tridimensionales Building Imformation
Modeling'. Estas herramientas facilitan el proceso de visualizacién y
compatibilizacion de los documentos de disefio anticipandonos a la
construccion real del proyecto, de esta manera, construiriamos dos
veces. Siendo la primera la denominada “construccién virtual”, en
donde se identificard y minimizara las deficiencias en los documentos
de disefio y optimizaremos mediante revisiones, introduciendo en los
modelos todos los cambios que sean necesarios. La segunda, la
construccién real, en donde se construird lo proyectado y se cumplira

! Building Information Modeling, en adelante BIM
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con la planificacién, control y seguridad programada en el primer
modelo virtual.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
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1 Objetivos

1.1 Obijetivo General

e Estudiar la aplicacion de la metodologia BIM en fase de
redaccién de proyecto e incluso en las fases iniciales de la
programacion de obra.

2.1 Objetivos Especificos

e Estudiar desde el punto de vista tedrico la metodologia BIM, a
partir de la lectura del estado del arte.

e Formarse en el manejo de un software BIM.

e Modelar un edificio a partir de un Proyecto de Ejecucion
existente.

e Obtener a partir del modelo la informacién necesaria, en el
formato adecuado correspondiente a cada una de las fases de
redaccién de un proyecto.

e Constatar esta forma de trabajo confrontandola con la
tradicional.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
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2 Metodologia

Durante el ultimo curso universitario del Grado en Arquitectura Técnica
voy escuchando las siglas BIM en clases y pasillos de la universidad, por
lo que me intereso en saber mas de esta tecnologia. Gracias a ello, me
entero que hay dos profesoras dentro de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la Edificacidn, que te dan la oportunidad de hacer tu TFG
mediante BIM y que tienen un proyecto de aprendizaje para este. En la
primera reunion y toma de contacto con esta modalidad de TFG, veo
necesario saber mas sobre BIM, porque hasta ahora solamente sabia
gue era una nueva tecnologia a la hora de hacer proyectos y necesitaba
unos conceptos basicos para iniciarme en esta nueva y diferente etapa
universitaria. Para ello me pongo de inmediato a estudiar la teoria de
esta metodologia, para saber qué puedo sacar de ella y cudl es el paso
adelante que da BIM frente a las herramientas CAD que llevabamos
utilizando durante tiempo atras.

Tras la lectura de varios libros, tesis y articulos, y busqueda en paginas
web, llego a conocer una parte tedrica de BIM. Después de conocer los
primeros conceptos basicos-tedricos de BIM, llega el interesante
proyecto de mis tutoras de TFG. Este proyecto es un taller Ilamado ‘Café
con BIM’, en el que nos reuniamos cada jueves durante 3 meses,
promovido por las tutoras de proyecto fin de grado, Inmaculada Oliver
Faubel y Begofia Fuentes Giner. En este taller se imparten charlas muy
interesantes acerca de algunos aspectos relacionados con BIM vy
ponencias de profesionales del sector BIM los cuales intentaban darlos
una formacidon extra para poder realizar con éxito el presente Trabajo
Fin de Grado.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
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Durante el transcurso de las charlas y ponencias “Café con BIM”, con la
idea del significado BIM mucho mas clara y extendida, veo necesario
realizar una formacién para poder realizar con éxito el presente TFG
con metodologia BIM, ya que resulta bastante complejo empezar desde
cero un proyecto BIM sin conocimientos previos y sin conocer ningun
software BIM de los que hay el mercado hoy en dia, por lo que decido
realizar un curso de 40 horas presenciales llamado “Iniciacion a la
metodologia BIM”, impartido por Alberto Cerdan Castillo en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién de la Universidad
Politécnica de Valencia.

Realizado el periodo de preparacién, comienzo el presente TFG desde
un Proyecto de Ejecucion elaborado y entregado al promotor por la
forma tradicional (Disefio-Licitacién-Construccion).

|_idea || pisefio | provecto_

Licitacion

Mantenimiento

Figura 0.1.: Desarrollo de los proyectos de construccion
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Actualmente la obra se encuentra en fase de construccion. Para la
realizacion este TFG el contratista principal Construcciones Manuel
Villalba Morro SL ha facilitado el proyecto.

Una vez obtenido el Proyecto de Ejecucidn, se hard una primera toma
de contacto con éste, un estudio del proyecto a fondo. Se conocera
toda la normativa urbanistica del sector donde se va a construir el
inmueble y se entendera el porqué del aprovechamiento del edificio,
ademds de viajar hasta el emplazamiento de este para conocer el
entorno urbano donde esta ubicado, el ancho de los viales, orientacion
y el soleamiento que tiene la parcela.

Figura 0.2.: Emplazamiento edificacion
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Después de todo esto, se comienza con el modelo BIM del edificio,
marcandose un primer objetivo que es el llegar a crear una definicion
basica de los elementos constructivos. Esto consiste en un modelado
del edificio, desarrollando la geometria y volumetria de éste,
cumpliendo normativa urbanistica para poder visualizar la volumetria
que adoptard el edificio una vez edificado. Este proceso de modelado es
muy basico construyendo desde cero el edificio con solamente muros y
suelos basicos de unos grosores determinados.

El modelo se empieza a generar desde los planos de proyecto
facilitados por la Direccidn Facultativa en formato dwg, obteniendo de
ellos los grosores de muros, distribuciones y alturas libres de cada
planta. A partir de estos dibujos en 2D se comienza a construir el
edificio en la herramienta BIM, Revit®.

La forma o metodologia de trabajo que se va a seguir es la habitual en
los proyectos BIM, que consiste en ir avanzando en el proyecto
mediante diferentes niveles de desarrollo. El primer paso es comenzar
con el modelado exterior del edificio y con las distribuciones interiores
para ir dando forma al edificio. Una vez realizada una volumetria previa
y general del edificio se ve necesario trabajar sobre otro archivo,
conforme a forma habitual de desarrollar proyectos BIM, para poder
diferenciar los niveles de detalle que mas adelante se desarrollaran en
el capitulo 2. En este nuevo modelo se crearan habitaciones, tablas de
mediciones y se aplicardn grosores a los muros seguin la memoria de
proyecto. Terminado este modelo bdasico donde recoge distribuciones
del edificio, mediciones de superficies y elementos constructivos, se
puede decir que tenemos la base del edificio proyectado. En este nivel
de detalle basico es conveniente comprobar que no hay ninguna
incongruencia con el proyecto base.
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Partiendo de esta base, se comienza a dar materiales e informacion a
todas las partes del modelo, llegando a crear un nivel de detalle mas
avanzado. En este tercer nivel mas avanzado, todos los componentes
del modelo tendran la informacidon necesaria para poder crear la
informacidn constructiva de un proyecto de ejecucion. Pinchando en un
muro se podrd saber las capas y materiales que lo componen, ademas
de su resistencia al fuego (RF) o su nivel de aislamiento entre muchos
otros.

Una vez terminado el modelo BIM, se procede a sacar de él toda la
informacidn necesaria para la creacion de un Proyecto Bdsico y de
Ejecucion. También se realizara un estudio de lo que se puede sacar de
cada LOD, viendo los beneficios y ventajas en cuanto a rapidez a la hora
de elaborar proyectos que tiene la metodologia BIM.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
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3 Supuestoy alcance del trabajo

El supuesto y alcance de este Trabajo Fin de Grado es:

e Demostrar que con un modelo LOD 100 se puede crear un
modelo virtual primario, cumpliendo con Ila normativa
urbanistica realizando una volumetria previa para que el
promotor entienda con mas facilidad cual va a ser el aspecto de
su futuro edificio.

e Demostrar que con un modelo LOD 200 se pueden realizar
todos los planos necesarios para la elaboracién de un Proyecto
Basico, para pedir en el ayuntamiento la Licencia de Edificacién.

e Demostrar que con un LOD 300 se pueden realizar los planos
constructivos, detalles constructivos y mediciones de un
Proyecto Ejecucion.
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Capitulo 2 . Building information modeling

1 Introduccidon

BIM es un método innovador que permite facilitar la comunicacion
entre la arquitectura, la ingenieria, la construccion y la gestién, el cual
abarca todo el proceso de disefio y gestion de la informacion generada
a lo largo del ciclo de vida del edificio permitiendo optimizar la
productividad y la mejora de la calidad del resultado final.

BIM se basa en modelar la edificacién incorporando toda la informacion
necesaria para facilitar el disefio, la construccion y la operacién de un
proyecto de construccion. Este entorno de disefio tridimensional
permite evaluar y pre-visualizar las soluciones y sus errores en distintas
areas de manera simultanea, y analizar aspectos mas alla de las formas,
reduciendo los vacios de informacion para la toma de decisiones.

Un error comun es considerar a BIM como un paquete de herramientas
de disefo y dibujo tridimensional, pasando por alto el mayor potencial
que tiene para la industria, que es el uso y manejo de la informacion
que el modelo 3D contiene mas alla de las imagenes y planos. El gran
beneficio es aumentar y optimizar la eficiencia y calidad en la entrega
de proyectos y reducir el riesgo en el proceso de construccion.

Una vez terminada la construccidn, BIM aporta su informacidén para la
administracion de las instalaciones durante su ciclo de vida,
optimizando el mantenimiento, manejo de repuestos, stock de
recambios, etc.
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2 Modelado paramétrico

En el modelado paramétrico los elementos son representados por
pardmetros y reglas que determinan la geometria y algunas
propiedades no geométricas. Utiliza pardmetros, ya sean numeros o
caracteristicas, para determinar el comportamiento de una entidad
grafica y definir las relaciones entre los componentes del modelo.

En un modelo paramétrico, el simple hecho de seleccionar y desplazar
un muro en un plano cualquiera de planta hard que todos los elementos
relacionados con él se ajusten automaticamente. Esta asociacidn entre
elementos es una de las caracteristicas que definen un modelado
paramétrico.

Figura 0.3.: Ejemplo movimiento muro
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Como se puede observar en la figura 0.3., cuando se produce un
desplazamiento de un muro y éste estda condicionado con otros
elementos, la actualizacion de la informacién es inmediata. Al mover la
particidn, la puerta que esta vinculada a esta se ha desplazado con ella
y el cambio de la informacion de las superficies de las habitaciones es
instantaneo. Las puertas y ventanas siempre van relacionadas con los
muros y si se produce un cambio en ellos, puertas y ventanas le
seguiran.

La capacidad de coordinar los cambios y mantener la coherencia en
todo momento de todos los elementos que componen el modelo es el
verdadero potencial del modelado paramétrico.

Dentro del modelo, trabajando en una tabla de planificaciéon, si se
realizan cambios en estd, el modelo se actualizard y todas las vistas,
dibujos y tablas de planificacion se sincronizardn de manera
instantanea.

PP - LODNO (a1 vewes s

Figura 0.4.: Ejemplo trabajo desde tablas planificacion
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.Cenamie'nt'b 25 cm

(3

Cerramiento 25 cm

Figura 0.5.: Detalle ejemplo trabajo desde tablas planificacion

Como se puede observar en la figura 0.4. y 0.5., se puede trabajar desde
las tablas de planificacién para cambiar cualquier dato del proyecto.
Estos cambios se actualizaran de inmediato en las vistas y planos
vinculados a estos. Un ejemplo es este, donde se observa que
seleccionando un dato de la tabla de planificacion, en este caso un
muro, este se sombrea en el plano donde estd representado. Desde la
tabla de planificacién se puede cambiar el tipo de muro. Con el cambio
del tipo de muro se obtendra un cambio de tipologia, caracteristicas y
grosor, dependiendo de lo que se necesite.
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Todos los modelos necesitan distintas anotaciones graficas, la
diferencia entre estas anotaciones del modelado paramétrico y las
convencionales (herramientas CAD), es que cualquier modificacién en el
texto de una cota o leyenda modificara la geometria del elemento a la
gue haga referencia esa anotacidon. De forma parecida, la linea de
seccidn sirve para definir el propio corte de seccién. Al desplazar o girar
la linea de seccidn, la vista de seccidn se actualizara al instante teniendo
una seccién diferente.
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Figura 0.6.: Ejemplo secciones edificio

La gran ventaja del modelo paramétrico es la facilidad y rapidez con la
que se puede sacar informacidon del proyecto, sin tener vacios de
informacién por modificaciones.
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Si en un momento determinado se necesita un plano de seccién o una
vista 3D, con solamente crear un plano de seccién o una vista 3D,
automaticamente Revit® te lo representa.

Un modelador de construccion paramétrico permite obtener
informacién sobre las relaciones entre todos los componentes, vistas y
anotaciones del modelo. Un ejemplo es el de una puerta al hueco de
una escalera. La distancia entre la puerta y la contrahuella de la
escalera se puede bloquear para asegurarse que hay suficiente espacio
libre para la salida o simplemente se quiere que la puerta esté a una
determinada distancia de la escalera.

Poavtn | Nuorta the ¥ty

Figura 0.7.: Ejemplo condicion de proyecto
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Como se puede observar en la figura 0.7., se ha creado una condicidn
de proyecto, que consiste en un parametro, en este caso de una cota
alineada, la cual tiene como condicion de proyecto que esa puerta tiene
que estar a una distancia minima de 55 centimetros. Cerrado el
candado de la cota, si por cualquier motivo se decidiera mover esa
puerta, solamente podria ser desplazada hacia la derecha.

Los proyectos realizados con modelos paramétricos, proporcionan
informacidn del edificio mds coordinada, fiable y de mejor calidad.

Un modelo de construccion paramétrico combina la geometria y los
datos del modelo con la gestién de cambios, por lo que el disefio se
encuentra en una base de datos integrada dentro del modelo, donde
todo es paramétrico y todo esta asociado.

Un ejemplo muy caracteristico es darle una condicion de proyecto a las
alturas libres de la plantas. En muchas ocasiones estas alturas libres
vienen condicionadas por los falsos techos, que pueden verse
modificados (material, tipo, grosor) a lo largo de la redaccidon del
modelo por distintos factores. El modelado paramétrico te da la opcion
de crear cotas alineadas a la altura libre que necesites o tengas que
cumplir por normativa. Con esto, si existe cualquier modificacién del
falso techo, el modelo paramétrico seguird manteniendo la cota de
altura libre que le habias marcado como condicién de proyecto.
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Figura 0.8.: Modificacidn falso techo

Con un modelo paramétrico se pueden prevenir muchos errores en la
redaccién de los proyectos, ya que éste te ayuda a no tener que
modificar todo un proyecto por un error inicial.
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3 Niveles de detalle/desarrollo

Cuando se crean dibujos a mano en soporte papel, ya sean en folios o
cualquier soporte material, es facil descubrir el nivel de detalle. Este
nivel de detalle y desarrollo del dibujo dependera de los trazos, lineas,
grosores y nivel de elaboracién. En un modelo BIM, detectar este nivel
de desarrollo es mucho mas complejo.

Es muy facil malinterpretar la precision con la que se modela un
elemento, por esto se ha creado una herramienta de comunicacion
para estandarizar segun el nivel de desarrollo de los modelos BIM. Esta
herramienta soluciona muchos problemas cuando un usuario distinto al
autor del modelo saca informacién. Es de mucha utilidad cuando BIM se
utiliza como herramienta de comunicacién y colaboracidn.

Para interpretar mejor la informacion de los modelos BIM, se cred al
principio los Level Of Detail o nivel de detalle, pero pronto se pasé a
llamarlos Level Of Development o nivel de desarrollo, ya que esto tiene
que ver con la cantidad de informacién que contiene la base de datos
del modelo. La cantidad de informacién que se representa visualmente
o no en el modelo a quien lo consulta son los niveles de desarrollo.

Los Levels of Development® permiten a los profesionales especificar con
claridad los datos de la construccién de los modelos BIM en varias
etapas del disefio y proceso de construccién. Los LOD definen e ilustran
las caracteristicas de los diferentes sistemas de construccién en
diferentes niveles de desarrollo.

% Level of Development, en adelante LOD.
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Con la definicién de los LOD mejora la coherencia en la comunicacién y
la ejecucion, facilitando la definicion detalla de todas las fases de un
proyecto.

Existen varios niveles de desarrollo:

- LOD 100: es un disefio conceptual, el modelo aportard una
vision general, basicamente aportara el volumen, la orientaciéon
y area. Es la base del proyecto, servird como punto de partida
para la creacion de un proyecto. El modelo constarda de
cerramientos exteriores y cubiertas para dar volumen al edificio
y de algunas particiones interiores para crear habitdculos e ir
satisfaciendo las necesidades del cliente. De este nivel de
desarrollo sacaremos como informacién las superficies del
edificio, aprovechamiento del solar, edificabilidad,
cumplimiento de normativa urbanistica y estudio de viabilidad
econdmica inicial.

Con este modelo ni siquiera se tendria un anteproyecto, pero
puede servir como estudio de viabilidad y como presentacion al
cliente del futuro edificio.

Figura 0.9.: Ejemplo LOD100 volumetria general
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Como se puede apreciar en la figura 0.9., se trata de la
volumetria general del edificio donde se han colocado ventanas
Y puertas exteriores para que el cliente entienda como llegard a
ser el disefio de su edificio.

Esta es una visidn general, donde se realizaran modificaciones
en los siguientes niveles de desarrollo.

Desde este LOD100, se podria realizar un estudio de
soleamiento para poder establecer pautas de lo que seran las
distribuciones interiores del edificio, tipologias de fachadas y
cubiertas. También se puede crear un estudio del entorno
dentro del de soleamiento, el cual ayudard mucho a la eleccién
de lo anterior.

- LOD 200: aporta una vision general con informacion de
magnitudes aproximadas, tamafio, forma, localizacion vy
orientacion. El uso que se da es simplemente incrementar la
capacidad de analisis. Pero las mediciones son aproximadas,
nunca definitivas.

En este nivel de desarrollo detallaremos los grosores de muros,
pilares y demas elementos geométricos. Se intentara crear la
geometria definitiva del edificio.

La informacion que contendran los elementos que componen el
modelo serd bdsica, definiendo el tipo de elemento vy
geometria. También se crearan huecos, sin las medidas exactas,
en los forjados para futuros pasos de instalaciones y huecos de
escaleras.

Como se puede apreciar en la figura 0.11., en este nivel de
desarrollo ya se empieza a pensar en la distribucidn de las
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viviendas, poniendo medidas minimas a los habitaculos y
creando falseos para paso de futuras instalaciones. En este nivel
llegaremos a entender las distribuciones, grosores de
elementos constructivos, superficies Utiles y ubicaciones de
escaleras y zonas comunes.
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Figura 0.10.: Ejemplo LOD200
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Figura 0.11.: Ejemplo LOD200 distribucion

LOD 300: aporta informacidn y geometria precisa, pendiente de
algun detalle constructivo y aporta medidas mas precisas que

en caso de LOD 200, con un nivel de detalle externo importante
pero no completo.

Figura 0.12.: Ejemplo LOD300

Como se puede apreciar en la figura 0.12., la geometria exterior
del edificio estd practicamente terminada a falta de algunos
acabados y detalles constructivos.
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Con este LOD las distribuciones interiores estaran terminadas,
pudiendo extraer de ellas planos de cotas, mobiliario,
superficies, etc.
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Figura 0.14.: Plano cotas LOD300
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Los planos de distribuciones y cotas llevan mucha mas
informacidn, como se puede apreciar en la figura 0.13. y el
plano de distribucidn lleva el mobiliario. Todas las particiones y
cerramientos estdn compuestos por las capas que lo componen
con informacién de materiales y acabados como se puede
apreciar en la figura 0.15.

En la figura 0.14. se puede apreciar que todos los habitaculos
interiores estan acotados, también aparecen acotadas las
puertas y ventanas, esto es una de las cosas que diferencian el
LOD 300 de los anteriores, se encuentra mucha mas
informacién en el modelo.

Figura 0.15.: Detalle capas muro

Todos los elementos que componen este modelo tendrdn
informacidon como capas, materiales, acabados, resistencia al
fuego, dimensiones, etc. Este serd un modelo avanzado del cual
se podrad sacar mucha informacién util para la ejecucién del
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edificio. Con esta informacion que sacamos del LOD 300, puede
llegar a ser la informacidon o documentacién arquitecténica de
un proyecto de ejecucidn, ya que tenemos planos de
distribuciones, cotas, pavimentos, superficies, etc.

- LOD 350: Este nivel de desarrollo es el nivel intermedio entre el
LOD 300 y el LOD 400. Hasta ahora se tenia un modelo con
mucha informacién de los elementos que lo componian, pero
esta informacién en ocasiones no era especifica.

Un ejemplo para el entendimiento de esto, es la estructura. En
el LOD 300 se tenia claro que un pilar era cuadrado, estructural,
de unas dimensiones de 30 x 30 centimetros, una altura de 3
metros y de hormigon. El siguiente paso es el LOD 350, donde al
pilar estructural se le afiade el célculo estructural, sabiendo por
consiguiente las barras, estribos y la distribucién de estos
dentro del elemento constructivo.

- LOD 400: contiene el detalle necesario para la fabricacion o
construccion y el nivel de mediciones exacto. El modelo se
representara como un sistema especifico, montajes en términos
de tamafio, forma, ubicacidn, cantidad, orientacion, fabricacion,
montaje y toda la informacidn necesaria para la instalacion.

Este modelo contendrd ademds de la parte arquitectdnica
definida en el LOD 300, la parte correspondiente a
instalaciones, pudiendo sacar de este LOD 400 toda la
documentaciéon grafica correspondiente a arquitectura,
estructura e instalaciones.

Dentro de él, se podra comprobar si existen interferencias entre
las distintas instalaciones y elementos constructivos. Terminado
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este LOD 400, se obtendrd un producto final de calidad y con
una gran coherencia entre sus elementos.

Este sera el modelo para la ejecucion completa del edificio. El
nivel de desarrollo de sus elementos es muy elevado. Un
ejemplo donde se ve muy bien el nivel de desarrollo es en los
muros, en el LOD 300 se tenia un muro de 30 centimetros que
lo componian varias capas. Desarrollado este muro en el LOD
400, este muro se dividira en tantos muros o partes como ese
cerramiento de 30 centimetros este compuesto.

Figura 0.16.: Ejemplo capas muro LOD300

Cada capa que se distingue en la figura 0.16., en un LOD 400
pasard a ser un tipo de muro diferente.
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- LOD 500: el dltimo nivel de desarrollo representa el proyecto
qgue ya se ha construido, son las condiciones conforme a la
obra. El modelo es el adecuado para el mantenimiento y
funcionamiento del edificio e instalaciones.

El modelo se ha ido modificando con todo lo acontecido
durante la ejecucion. Aqui se representa cualquier cambio
sobre lo previsto en LOD anteriores o cualquier caracteristica
nueva no prevista en proyecto. Esto es lo que se llama en BIM
el modelo ‘as built’, que quiere decir, tal y como se ha
construido.

En el nivel de desarrollo LOD 500, se podria llegar a introducir
informacidon como el proveedor de los materiales, fechas de
comienzos de garantias de equipos electrénicos o la
transmitancia real de los materiales empleados para la
ejecucién del edificio.

Este modelo equivaldria en la actualidad, a lo que nosotros
llamamos Proyecto Modificado de final de Obra pero con toda
la informacién que deberia incluirse en el Libro del Edificio.
Terminado este LOD 500, se tendria una maqueta virtual del
edificio ya construido, en el que se podra saber y sacar mucha
informacidon que a pie de obra es muy dificil o imposible
detectar o valorar.
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4 Mercado actual

A principios del afio 2014, el Parlamento Europeo votd a favor de la
modernizacion de las normas de contratacién publica europeas,
recomendando el uso de herramientas BIM, para los contratos de obras
publicas y concursos de disefio.

Esto no significa una imposicion de que todos los proyectos deban de
realizarse con BIM, pero si un paso adelante para ir en el buen camino.

Empresa

CAD BIM

Figura 0.17.: Evolucion BIM. Fuente www.fabricantes.bimetica.com
La figura 0.17., muestra un estudio de cual va a ser la evoluciéon del uso
de BIM. Como se puede apreciar el uso de BIM esta en pleno auge ya
que estas herramientas te permiten realizar los proyectos con mucha
mas seguridad y mejor resultado final.
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Cuando se cred el concepto BIM, surgieron dos grandes compafiias que
proporcionaban herramientas para el uso de esta tecnologia. Estas dos
grandes companiias son Graphisoft y Autodesk, que proporcionaban los
programas ArchiCAD vy Revit respectivamente. Con el paso del tiempo y
la evolucion de esta metodologia, los usuarios fueron decantandose
mas por una de ellas como muestra la figura 0.18.

W Revit B ArchiCAD M Otros

Figura 0.18.: Mercado BIM. Fuente www.fabricantes.bimetica.com

La herramienta que utilizan la mayoria de los usuarios o profesionales
BIM es Revit. Una de las razones principales para la utilizacién de esta
herramienta en la ejecucion del presente proyecto fue esta.

En la actualidad, el uso de la metodologia BIM estd aumentando muy
rapidamente, no solo en Espafia si no en el resto de Europa. Por lo que
BIM es sindnimo de futuro.
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5 Laevolucion del 3D

Hasta ahora se sabe el gran potencial de BIM y de su herramienta
Revit®, con ellas se pueden llegar a crear planos en 2D y 3D, que son
muy Utiles para la ejecucion del proyecto, pero el mercado de BIM va
mas alla pensando en lo que puede llegar a ser el 4D, 5D y 6D.

Los modelos 4D siempre han existido en la mente de los constructores
cuando imaginan y proyectan de forma mental la ejecucion de un
proyecto. Esta imaginacién, légicamente induce a errores, falta de
precision y fallos de planificacion.

‘Sin una representacion explicita de los modelos
mentales 4D, los participantes deben confiar
unicamente en su habilidad para interpretar los
programas y documentos en 2D’ (Mckinney y Fischer,
98).

Las tecnologias 4D combinan modelos 3D con la cuarta dimension, la
cual viene dada por el tiempo proveniente de las duraciones de
actividades de construccidn representado en un programa de ejecucion
realizado en algin software de programacion como puede ser el
Primara o MS Project.

“Los Modelos 4D reflejan la realidad de la ejecucion de
la etapa de construccion del proyecto mejor que
cualquier otro enfoque actualmente en uso” (Fisher,
1999).

Una de las grandes ventajas que tiene el 4D es que se puede incorporar
la experiencia de construccion desde la etapa de disefio a través de un
enfoque mucho mds avanzado, donde disefiadores, planificadores y
constructores trabajan integradamente desde etapas tempranas del
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proyecto. Asi, los errores son captados antes de la ejecucién con el
correspondiente ahorro de costos y de tiempo que este andlisis
conlleva.

Para el seguimiento del proceso de construccién es necesario utilizar
programas como Navisworks®, el cual muestra en tiempo real como va
avanzando los diferentes elementos de la construccién. Con estas
herramientas BIM, se podran detectar los errores de proyecto en una
fase muy temprana, también ayudard al personal encargado de la
ejecucidon a facilitarles el trabajo y visualizar que trabajos se estdn
haciendo en estos momentos y cudles serdn los futuros.

Como muestra la figura 0.19., se puede llegar a crear hasta un 6D,
aunque esto de las ‘D’ es relativo. Hasta el 5D, con el que se podrd
saber la estimacion exacta en concepto de dinero de la ejecucion total
de la obra, todos los usuarios BIM estan de acuerdo. Pero cuando
pasamos al 6D algunos usuarios dependiendo de sus necesidades o del
producto que tengan que entregar, usan el concepto de 6D para
referirse al estudio energético y otros al de Facilities Management.

Una cosa hay clara y es que, si se necesita hacer un estudio energético y
posteriormente realizar labores de Facilities Management, se llegard
hasta el 7D.

Como se puede observar en la figura 0.19., con el 3D se podran crear
todos los documentos necesarios para un proyecto de ejecucion. Estos
documentos se pueden dividir en 3 partes, la parte arquitectdnica del
proyecto, la estructural y las instalaciones. Con todo esto se tendra un
proyecto de ejecucion al completo.
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Figura 0.19.: Pirémide evolucion de las ‘D’
Fuente www.fabricantes.bimetica.com

El 4D estd mas enfocado a la planificacién de obra, como muestra la
figura 0.17. El 4D se creara en fase de redaccion y estudio de proyecto
para optimizar tiempos en la ejecucion de la obra. Una vez realizada
esta planificacién en la fase de ejecucién de la obra serda de mucha
utilidad, ya que sera documentacién de apoyo para el transcurso de la
ejecucioén de la obra.

Llegado al 5D, el modelo BIM estard muy desarrollado con un LOD 400
minimo. El modelo 5D sera idéntico a como se construira en la realidad,
por esto, se podrd realizar una estimaciéon de costos que sera muy
parecida y el mejor caso, idéntica a la realidad.

El 6D y 7D serdn el estudio energético del edificio y las labores de
gestioén de facilities management. Para llegar aqui, el modelo debera de
tener un LOD 500 y ademas deberd de ser un modelo ‘as built’, ya que
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se estd realizando calculos y trabajos sobre el modelo real ya
construido.

Con las labores de facilities management, se podra realizar una gestion
y mantenimiento completa del modelo del edificio ‘as built’.
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Capitulo 3 . El Edificio y el proyecto

1 Informacidon Previa

El proyecto ha sido redactado por el arquitecto Ana Maria de la Sotilla
Tapias.

Me ha sido facilitado por Construcciones Manuel Villalba Morro S.L.

Se cuenta con el permiso del promotor y del proyectista para hacer uso
académico de la informacidn de proyecto.

En el momento de la redaccién de este TFG, la obra se encuentra en
fase de ejecucion.

2 Elsolar

El solar objeto del presente proyecto se encuentra en la calle Sociedad
Musical, n2 5 de Segorbe, y tiene una configuracion rectangular con una
superficie en planta de 348 m2.

El solar se encuentra situado en el centro urbano en la zona de
ensanche, dentro de una trama urbana con calles amplias, manzanas
irregulares, junto a solares sin construir y edificios entre medianeras
con alturas similares a la del proyecto.
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3 Descripcion General del Edificio

El edificio proyectado corresponde a la tipologia de vivienda
plurifamiliar entre medianeras, compuesto de cuatro plantas sobre
rasante destinadas a la creacién de dos viviendas duplex en las plantas
primera, segunda y tercera, una planta baja sin uso determinado y una
planta sétano destinada a garaje.

El volumen del edificio es el resultante de la aplicacién de las
ordenanzas urbanisticas y los pardmetros relativos a habitabilidad y
funcionalidad.

Las viviendas se componen de salén comedor, cocina, 4 dormitorios,
estar y 3 banos, distribuidas en dos plantas.

La composicién en planta contempla la condicién de edificio entre
medianeras, la ubicacion de los nicleos de comunicacién y el programa
de necesidades requerido por los promotores. Partiendo de estas
premisas, se ha proyectado una distribucién en planta con el minimo de
espacios residuales, actuando el nucleo de comunicacion vertical como
elemento ordenador del espacio.

4 Programa Necesidades

El programa de necesidades se completa con una planta sétano para
aparcamiento, planta baja destinada a locales comerciales y plantas
altas destinadas a viviendas.
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5 Relacién con el entorno

El elemento urbanistico regulador del entorno fisico estad constituido
por las ordenanzas municipales, concretamente por el Plan de
Ordenacién Municipal SU-2 Ensanche, calificando la parcela como suelo
urbano.

El nimero de plantas, las alturas y los elementos volados contemplados
por la normativa dan como resultado un entorno con cierta
homogeneidad tipoldgica.

6 Estudioy analisis del proyecto

El siguiente estudio y andlisis del proyecto tiene unos objetivos
principales que son la revision critica y objetiva de los contenidos
minimos del proyecto. Se intentard detectar las carencias y
contradicciones entre documentos que forman el Proyecto de
Ejecucion.

Este apartado del presente TFG es muy importante en el proceso
edificatorio, ya que si se detectan las carencias y contradicciones del
Proyecto de Ejecucién en la fase de Estudio del Proyecto, la fase de
ejecucion se desarrollara sin contratiempos.

Para realizar una valoracion cualitativa y cuantitativa del proyecto de
ejecucién, debe de haber un chequeo de toda la informacidon que
compone este proyecto:

DOCUMENTACION TECNICA | Confirmacion
Memoria
Datos Generales ‘ OK
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Memoria Descriptiva OK
Memoria Constructiva OK
NORMATIVA URBANISTICA
Justificacion cumplimiento normativa

DB-SU OK
DB-HS OK
DB-SI OK
DB-HE

DB-HR

DB-SE OK
EHE-08 OK

Anejos Memoria
Documentacion Grafica

Planos Generales OK

Planos Arquitectura OK

Planos Estructura OK

Planos Instalaciones OK
Pliego Condiciones OK
Mediciones

Mediciones Partidas OK

Ud. Obra Precio Descompuestos

Cuadro Precios Basicos

Cuadro Precios Auxiliares
Presupuesto OK
Estudio Seguridad OK
Plan Control Calidad
Plan Gestion Residuos

Figura 0.20. Chequeo documentacion

Tras el chequeo de toda la informaciéon que ha sido facilitada por la
Direccidn Facultativa de la Obra, se puede comprobar que hay carencias
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en la documentacién del proyecto de ejecucién. Como se observa en el
checklist de la figura 0.20., en el Proyecto de Ejecucidn falta una parte
muy importante de la justificacion del cumplimiento de la normativa de
los documentos basicos del CTE, esta es la referente al ahorro de
energia y la proteccion frente al ruido. Esto es un vacio importante de
informacidon respecto a la justificacion del cumplimiento de los
documentos bdsicos del CTE.

Como también se puede observar en el checklist de la figura 0.20., falta
dentro de la documentacion del Proyecto Ejecucién el Plan de Control
de Calidad y el Plan de Gestion de Residuos. Este es un vacio de
informacidon mas leve ya que se puede adjuntar como anexo a posteriori
al Proyecto de Ejecucién.

Para la correcta ejecucién del edificio, direcciéon facultativa y contratista
necesitardan toda la documentacién grafica de proyecto, esta
documentacién incluird todos los planos de replanteo de cimentacién y
forjados, ademas de documentacion grafica extra para la ejecucion.
También deberdn de tener en su posesién los documentos del Plan de
Control de Calidad y Plan de Gestidn de Residuos, para la planificacion
de los trabajos.

Como muestra la figura 0.20. él chequeo de la informacion, el proyecto
cumple con la normativa exigida en la Comunitat Valenciana, habiendo
superado con éxito la revisidn del Colegio de Arquitectos.

Como segunda fase del estudio y andlisis del proyecto, se pasa a la
comprobacidon de la informacién. Esta fase tiene el objetivo de
comprobar que la informacidn de proyecto es coherente en todas sus
partes. Realizadas varias revisiones se encuentran algunas
incongruencias y carencias de informacion. Estas son las siguientes:

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza

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



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

50/128

1. Revisando la memoria descriptiva del proyecto de ejecucidn se
ha encontrado algunos vacios de informacién, que son de vital
importancia para entender las caracteristicas geométricas del
edificio. Estos vacios se encuentran en el capitulo de
cumplimiento de las normativas urbanisticas como se puede

apreciar en la figura 0.21.

|

MEs

|

PROYECTO BASICO y ce EJECUCION de EDIFICIO
PLURIFAMILIAR enire MEDIANERAS para 2 VIVIENDAS
DUPLEX. LOCAL sin USO DETERMINADO y GARAE.

Cusbe Sochosios Mukes 1 SEGORBE (Costelion)
Mo DOCUMENTOS ¥ MANCE

EXPFRANTA VACLEATIA B VESTRE

RN

ANA M° de la SOTILLA TAPIAS

ARQUITECTA

By Don ok 4 1240 EncA Tol/ fux 94 12941 Seradt sch oo o

g CTAC e
e LRy
o~ - L i

ettty

Figura 0.21. Proyecto ejecucion visado
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Normas de disciplina urbanistica

Catey ier. clasificacion y régimen del suslo

Clasficootn del sueio |Urbano

Zonicackn |[Emanches 02

[N Bisica y Sectorial de agih |

|Prarsamento compementanc — |Noes de apacacan |
tipaldgicos ¢ de las para jas obras de nueva plantaj

Parameso . Referorca o P4 m _|Proyeco

Superfioe minema de parceta A 112 86,00m2 343 X2

Fachada minkma A2 €, 00m 12 00m

Para i " de ion y edificabiidad)

Paramero Hetereocar o Faneamenio Proyecio

Ooupacain

Cosficmntn de ndficatadad

Volumen computabile

Superfion 100l compututiv

[Condac s de attars A 112 A st 19 4 gloran-13m

Regulacan de edficackn

Rogulacdn de sdBcacria un ssgura

Retwxqueos viminderon

Fondo miamo A 112 18,00m 18 00m

Refanguecs o Moo 1

Figura 0.22. Informacion normativa urbanistica

En la tabla de cumplimiento de la normativa urbanistica del Proyecto de
Ejecucidon, como muestra la figura 0.22., no muestra informacion de
vital importancia para el entendimiento de la geometria exterior del
edificio. En esta tabla no aparecen datos tan importantes como la
verdadera altura de cornisa que es 13,60 metros, el nUmero maximo de
plantas que es 4 y minimas 2 y la ocupacién de la parcela que es del 100
% hasta planta baja.

Para la correcta cumplimentacién de la informacién de la ficha
urbanistica, se debera de realizar una tabla como muestra el anexo 1,
rellenando todos los campos necesarios para que el edificio cumpla con
los parametros exigidos por la normativa urbanistica de la localidad de
Segorbe, S.U.2 Ensanche.
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2. Otros de los primeros datos a comprobar fueron las superficies
del edificio, teniendo un dato de partida dentro de él Proyecto
de Ejecucion de 1.247,80 m? de superficie construida. Medida
esta superficie en los planos de cotas y superficies da un valor
de 1.271,1 m2.

Esta incongruencia de datos muestra que no existe
concordancia entre las distintas partes del Proyecto de
Ejecucion donde aparece la medicion de las superficies
construidas, por lo que da a pensar que los datos son

incorrectos.
Superficie Construida
Memoria Proyecto Ejecucidn 1.247,80 m?
Medicion Planos 1.271,1 m?

Figura 0.23. Comparacion superficies construidas

3. Otra incongruencia es la falta de datos o informacién grafica

que existe en algunas partidas de la obra. Se encuentran
diferentes grosores de tabiquerias medianeras y de fachada,
que no estan correctamente documentadas, ya que no
sabemos las partes que componen esas fabricas. Estudiada la
memoria constructiva, se ven tipologias de fabricas, pero que
no tienen el mismo grosor que las que estan en los documentos
graficos, como se puede apreciar en la figura 0.24.
Esta es una falta de informacién, que a la hora de ejecutarse el
proyecto deberia de estar solucionada por la DF antes de la
ejecucién de las fabricas del edificio, ya que a la hora de
ejecutarse las fabricas no son entendibles las capas y grosores
que llevan los cerramientos.
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2.3.1.1. Fachadas
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Figura 0.24. Comparacion fachada

Por otra parte, cuando se realiza un chequeo de la informacién de la
memoria constructiva y del presupuesto se encuentran varias
incompatibilidades en la informacidn. Existen varios ejemplos:

4. Una de las mas llamativas es la que se produce en la descripcidn
de los forjados, como se puede observar en la figura 0.25.

La primera imagen corresponde al cdlculo de forjados. Esta
imagen muestra que el forjado tiene un canto de 30+5 cm y que
estd compuesto de viguetas IN SITU. La segunda imagen
corresponde a la descripcidn del presupuesto, que describe las
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mismas caracteristicas que la imagen anterior salvo que el
forjado estd compuesto por viguetas pretensadas.

Este error en las distintas descripciones de proyecto de una
partida de obra es un error muy grave, ya que conduce a la
duda de cdmo estd calculada la estructura del edificio y a la
hora de presupuestar la estructura la incertidumbre de que
tipologia de vigueta presupuestar en la oferta. Este es un error
en proyectos que puede llegar a ser repetitivo. Esto se produce
a que en muchas ocasiones o en la mayoria de los Proyectos de
Ejecucion el trabajo se divide en 3 partes (arquitectura,
estructuras e instalaciones). Estas tres partes, mediante la
forma tradicional de realizar proyectos, estudian y crean su
parte del proyecto individualmente. A la hora de unificar estas
tres partes en una, es cuando se producen las incongruencias
en la informacién de las distintas partes del proyecto.

Como muestra la figura 0.25., el que ha calculado la estructura
del edificio, ha calculado esta con caracteristicas técnicas de
una marca comercial de elementos prefabricados de hormigon,
LUFORT. A la hora de presentar ofertas econémicas para la
ejecucién de la estructura, esto serd un pequefio problema, ya
gue no todas las constructoras trabajaran con esta marca
comercial y los diferentes presupuestos tendran variaciones de
precio, entre otras, dependiendo de los materiales empleados
en el cdlculo. Para que no ocurran estas incongruencias en el
proyecto, la redaccion de estas tres partes deberia ser
consensuada y revisada periddicamente. Otra forma para
reducir estos errores es utilizar la metodologia BIM, como se ve
en los siguientes capitulos, la cual ayuda a reducir estos errores.
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30 +5 (cm)

Intereje: 70 cm (simple) y 83 cm (doble)

Intereje: 70 cm
LUFORT T-12, 30+5, Hormigen .
Peso 10

Descripcion
FORJADO DE VIGUETAS IN SITU

Canto de bovedilla: 30 cm

propio: 4.07 kN/m? (simple) y 4.71 kN/m?* (doble)

FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
pretensar: Y 1860

Fabricante: LUFORT T-12

Aceros negativos: B 500 S, ¥s=1.15

Espesor capa compresion: 5 cm
Hormigones viguetas: HA-25, Yc=1.5

Tipo de bovedilla: De hormigon

Canto del forjado: 35
Hormigon obra: HA-25, Ye=1.5

Bovedilla: bovedilla30
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Peso propio: 4.1 kN/im?
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Figura 0.25. Comparacion informacion forjados

5. En la memoria constructiva se encuentra una tipologia de
fachada, que esta compuesta por varios elementos. Si se
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desglosan esos elementos y se comparan con la informacién del
presupuesto, muchos de estos no coinciden como se puede
comprobar en la figura 0.26.

2.3.1.1. Fachadas

Fachada con revestimiemic continun. de Jus hagas de B, $n 0AMara 0 0oN EAMATA de are nG vertlada

Ustado de 0apa:
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IA: M Mo mlerr e carrareents S fachads de 9 o de mepeser OF Mtshen, Se et corlitice husco Ctle, pars revesle, J4a 11 S8 om,
BOLHle COn MONDY 00 Corets M3

Te L mm-m-w-wmummmmww-@-
' agen UNEEN A31RD, no revessso, de 50w te sepesor. §ad0 aon pedadon da adtealed pamentonn I
Figura 0.26. Comparacion informacion fachadas

Las incongruencias que se pueden encontrar aqui son las
tipologias de ladrillos huecos utilizados, el tipo de aislamiento
térmico y el revestimiento exterior. Estos no coinciden segin
donde se lea la informacion.

6. En los revestimientos, también se encuentran varias
incongruencias. En los revestimientos de suelos, en la memoria
constructiva los define todos como terrazo y en el presupuesto
segln el habitaculo los define como gres porcelanico o marmol.
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1.3.5.4. Sistemas de acabados

Exteriores

- Fachada a la calle, Patio de manzana y Patio de luces.
- Sistema bicapa tradicional

- Medianera

- Sistema bicapa tradicional

Interiores

- Estar — comedor, Vestibulo, Distribuidor, Dormitorios.
- Suelo: Terrazo

- Paredes: Guamecido y enlucido de yeso
- Techo: Guarnecido y enlucido de yeso

L) N Sobd0 00 00otes vodeecas O O PONENIG, WaRe © rates 20M-, 90 0D on 5 OF. recledas 00N SONESVO COTETIoN
mormed. ©1 sn tingera catacieriticn aSconsl SOl ts con doble enciinds y fepuniate con lechacls de Comenic tdeeco L SLY

22,5, povn frdn miniens Jerie 1.5 y 3 Wi, coorods o0 i esma 0naiia0 0 B peeces.
Uos Laego Avne 2% Parved T
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WA Qi 42,320

Figura 0.27. Comparacion informacion revestimientos

Como se puede apreciar en la figura 0.27. existe un
incongruencia entre la informacion de la memoria constructiva
y la del presupuesto. Esto mismo, también se puede encontrar
en los revestimientos de techos, siendo los del interior de la
vivienda falsos techos de escayola y en zonas comunes de
enlucido de yeso, y no como se puede apreciar en la figura 0.27.

Estos errores o incongruencias que se pueden observar en este
apartado, son debidos a las distintas fases de trabajo que tiene un
proyecto de esta envergadura o también puede ser al mal trabajo
colaborativo entre profesionales. En concreto este Proyecto de
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Ejecucidn se trata de un proyecto de los mds normal y con pequefios
errores localizados, pero que estos pueden llevar a la confusion.

Es verdaderamente complicado actualizar toda la informaciéon de un
proyecto segln se vaya modificando este con la metodologia tradicional
de hacer proyectos. Esto se debe a que un proyecto de ejecucion
contiene infinidad de informacién. Esta tiene un proceso de elaboracién
o transformacién segun las necesidades del promotor o factores
externos, que seglin como se van modificando se hace muy complicado
actualizarlas.

Estas incongruencias o vacios de informacidn en un proyecto BIM, son
mucho mas reducidas, ya que se crea un modelo paramétrico en el que
toda la informacidn estd contenida en una sola base de datos comun.
Por ello, la informacion que se modifique en un momento determinado
de la elaboracion del proyecto, se actualiza al instante en todo las
partes del proyecto donde aparezca. Con esto se reduce casi al
completo los errores en las redacciones de los proyectos.

Como se ha comentado antes, las tres partes en las que se divide el
Proyecto de Ejecucidn, arquitectura, estructura e instalaciones, deben
de trabajar conjuntamente para evitar estos errores. En la redaccién del
proyecto debe de haber mas cooperacién entre las partes o introducir
una nueva que sea la que vaya revisando y detectando errores de toda
la informacién del proyecto. Mediante la tecnologia BIM, las distintas
partes que intervienen en la redaccién del proyecto trabajan por
separado pero mandan su informacion a un modelo base o central que
es el que administra toda la informacién y detecta las incongruencias.
La persona o equipo que administrard toda esta informacién en el
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modelo base o central sera el BIM Manager. Mediante esta tecnologia
los errores en la redaccién de proyecto se ven muy reducidos.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

60/128

Capitulo 4 Realizacién Proyecto

Como se ha explicado anteriormente, el presente proyecto parte de un
Proyecto de ejecucién, tomado como base para la realizacidon de este
mediante metodologia BIM.

Para el inicio de este proyecto, se han tomado como punto de partida
los archivos DWG del Proyecto de Ejecucion. Esto se ha realizado para
tener un punto de partida fiable a la hora de modelarlo mediante
Revit®. El primer archivo DWG que ha sido importado al modelo, ha
sido el de la seccion del edificio. A partir de este, se ha podido obtener
el nimero de plantas y alturas del edificio. Una vez insertada la seccion
se ha seguido el proceso normal, como muestra la figura 0.26., para
crear un modelo en Revit®.

El proceso normal para la creacion de un modelo desde cero es muy
simple, ya que solamente hay que crear niveles que a la vez estos, te
daran el mismo ndmero de plantas, cada una dependiente de su nivel. A
partir de aqui, el proceso es sencillo, ya que solamente hay que crear
muros y suelos para llegar a crear un LOD 100. Lo mas costoso a la hora
de iniciar un modelo es la creacién de los parametros de proyecto,
filtros y tablas de planificaciéon necesarias, por lo que es recomendable
partir siempre desde un modelo o archivo base donde todos los
pardmetros de proyecto, filtros y tablas de planificacién estén
guardados en él. Partiendo desde esta base, el modelado mediante
elementos basicos y la extraccion de la informacion necesaria del
modelo, como pueden ser superficies construidas o documentacion
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grafica, es muy rapido. Ya que se parte desde una base donde
solamente habrd que montar planos y entregarle el producto al cliente.

Los muros y suelos son elementos predeterminados de Revit, que el
programa incluye para facilitar el comienzo de un proyecto. A estos
elementos bdsicos, como pueden ser suelos, muros y cubiertas, Revit
les proporciona una serie de caracteristicas o propiedades por defecto.
A partir de estos elementos basicos y conforme vayamos aumentando
el nivel de desarrollo del modelo, se le iran proporcionando o
completando con mas informacion al elemento.
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Figura 0.28. Elemento bdsico de Revit. Muro con sus propiedades
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Proyecto de
Ejecucion

Importar Seccion DWG
(Método

Tradicional)

Creacion Niveles

(Creaciodn plantas
automaticas)

Importar plantas DWG

Modelo Creacion muros, suelos
BIM y cubiertas

Figura 0.29. Diagrama flujo. Realizacion proyecto en Revit®
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El objetivo de un proyecto debe de estar marcado al comienzo de este.
El objetivo principal es llegar a crear un LOD 300, pero para llegar aqui
antes se deberd pasar por el LOD 100 y 200, donde y en cada uno de
ellos se realizara un estudio de la informacién y se vera que se puede
obtener de ellos. Para poder llegar a realizar esto, cuando cada LOD
esté terminado se realizard una copia de seguridad, asi se tendra cada
LOD por separado. Como es obvio el LOD 300 tendrd toda la
informacidn del LOD 100y 200.

1 Informacién LOD 100

En este nivel de desarrollo del modelo, como la figura 0.29. muestra, es
creado a partir de elementos basicos de Revit®. Estos elementos son
muros, suelos y cubiertas basicas que vienen predeterminadas por el
programa. El proyectista comenzara dibujando o esbozando algunas
lineas en 2D que le marcaran el perimetro de la parcela y alguna otra
referencia que le marque la normativa urbanistica, como en este caso la
profundidad edificable de 16 metros. Una vez marcadas estas lineas
generales, las Unicas decisiones que tomara el proyectista a la hora de
modelar seran los grosores iniciales de los elementos constructivos y las
formas que adoptaran estos conforme a la distribucion de la parcela.

El objetivo principal de este nivel de desarrollo es crear un modelo
inicial con el que comprobar, por ejemplo el cumplimiento de la
normativa urbanistica del municipio, ver a qué obliga el cumplimiento
de la misma y qué decisiones obliga a tomar para llegar a cumplirla.
También permitird ofrecer al cliente una vision volumétrica inicial,
posibles e iniciales superficies construidas por planta y uso, que le
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permita empezar a hacer una estimacion de costes y por tanto estudiar
la viabilidad del proyecto.

En esta primera fase de disefio y modelado, el proyectista puede
presentar un producto inicial, con una definicién muy basica, pero que
el cliente puede llegar a entender a la perfeccién ya que esta
documentacién son volumetrias y perspectivas 3D. Esta informacion
inicial sirve para debatir y discutir las prioridades principales del cliente.

Esta primera toma de contacto, sirve para realizar y concretar
determinados cambios sobre el modelo presentado por el proyectista.
Estos cambios no tendran una gran repercusién econémica ni temporal,
ya que como se ha dicho antes, se trata de un modelo primario creado
con elementos constructivos basicos paramétricos entre si. Los cambios
en alturas, superficies y volumetrias serdan muy rdapidos, llegando
incluso a poder realizar los cambios en la misma reunién con los
clientes y barajar varias opciones de aprovechamiento del edificio.

Sobre vistas 3D, como la figura 0.29., o directamente desde el modelo,
proyectista y promotor tomaran las primeras decisiones de disefo
exterior, volumetrias y superficies construidas dependiendo del
programa de necesidades del cliente.

Los cambios en el edificio se podran detectar visualmente y el cliente
tendrd una idea base de su futuro edificio mucho mas desarrollada y
clara.

De este LOD 100, se puede sacar mucha informacién util, como por
ejemplo, superficies construidas iniciales, volumetrias, planos y dibujos
en 2D, estudio de aprovechamiento de la parcela y superficies utiles
aproximadas. Una de las principales funciones que se deberdn realizar
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en este LOD 100, sera comprobar el cumplimiento de las normativas
urbanisticas. Este proceso se realizara creando cotas en una vista de
seccién en el modelo donde se muestren las alturas de cornisa, cubierta
y demads pardmetros urbanisticos contemplados en el plan general de
Segorbe, S.U.2.
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Figura 0.31. Seccién. Cumplimiento normativa urbanistica
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Del modelo presentado al cliente, se pueden presentar diferentes
tablas de planificacidn, para que se pueda obtener el valor global de la
ejecucidn del edificio, basado en un precio por m? construido. Mediante
la multiplicacion de los m? construidos por el valor tedrico que estos
tienen en edificios de vivienda de obra nueva terminada, se podra
obtener el valor tedrico de ejecucidn del edificio. Este dato serd en todo
momento aproximado ya que se estd obteniendo el valor de ejecucion
material como soporte un LOD100, que posteriormente o en el
transcurso de redaccién de proyecto puede haber modificaciones de
todo tipo. El valor de ejecucién material serd aproximado ya que no
serdn reales ni los m? construidos ni el valor por m?, debido a que aun
no se han marcado las calidades del edificio. Pero en todo momento el
cliente puede hacerse una idea de cuanto dinero costara su edificio.

El modelo LOD 100, también sirve para hacer un estudio del
aprovechamiento del edificio y de la posicidén y localizacidn interior de
todos sus habitaculos.

En el caso de este edificio, planta baja y planta sétano, en un principio
van diafanas, por lo que el cliente necesita un estudio de plazas de
aparcamiento para el posterior alquiler de estas. Una de las primeras
ideas del promotor es hacer en planta baja un taller mecédnico y en
planta sdtano destinarlo a garaje. Comunicado el programa de
necesidades, es necesario realizar un estudio de aprovechamiento de
las plazas de garaje.

Otra utilidad u otro paso que se puede dar con el modelo a este nivel de
detalle, y que nos permitird avanzar en el disefio, es la posibilidad de
realizar un estudio de soleamiento del conjunto del edificio y de sus
fachadas para, en un nivel mas avanzado, distribuir el interior del

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza

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



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

67/128

edificio, dimensionar los huecos de fachada, estudiar las corrientes de
aire para ventilacion, establecer necesidades de iluminacion artificial,
en funcién de dicho analisis de soleamiento.

Tabla de planificacion: Tabla de planificacion de apa..| = | & | &2 il
<Tabla de planificacion de aparcamientos 2>

A | A | C | [ 3
L famiia Tigg L Veota | Vendidas |
(Plazsde ap 4800 x 2400 |l | 5,000.00€
| Plazsdesp  4800x 2400 [ | 6,000.00€

[Plazs de ap 4800 x 2400 | 6.000.00€
' | 6.000.00€

Figura 0.32. Estudio plazas aparcamiento

Para la realizacion del estudio de soleamiento, el edificio se ha situado
en el emplazamiento donde estara asentado en la realidad. El edificio
estara situado conforme al norte real y no el que marca Revit® por
defecto, ya que si se usa el norte de proyecto no se estara realizando un
estudio de soleamiento real.
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Para comprobar qué zonas de la fachada principal y posterior tienen
mas horas de sombra a lo largo del dia, se han insertado en formas de
muros los edificios colindantes con sus alturas reales conforme marca el
catastro. Realizado esto, se sabra que zonas tienen mayores horas de
sol y esto condicionard la distribucién de las viviendas, situando las
zonas de dia y noche conforme a las necesidades del cliente. En este
caso, al tratarse de un vial amplio con edificios colindantes de poca
altura, las sombras proyectadas en las fachadas seran reducidas por lo
que la localizacién de los habitdculos de las viviendas no estard
condicionada por estas.

——— » P o (AR
(== = e |
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Figura 0.33. Emplazamiento catastro

Con el modelo LOD 100, se puede sacar mucha informacién util para
todos los agentes que intervienen en la obra. Es un modelo primario,
gue ayuda a tomar las primeras decisiones en cuanto a las necesidades
del cliente. Ayuda a los proyectistas a realizar una mejor redaccién de
proyecto. El modelo LOD 100, sera la base del proyecto final.
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Figura 0.34. Estudio sombras del edificio

Como se ha visto antes, también el cliente puede hacerse una idea de
cual va a ser el coste de ejecucion de su futuro edificio. Este calculo se
puede realizar desde Revit®, creando una tabla de planificacién donde
aparezcan los m? construidos multiplicados por el coste de ejecucion en
vivienda de obra nueva de un m?, como aparece en la figura 0.35.

Con el modelo bdsico, LOD 100, se pueden realizar estudios de
cumplimiento de normativas urbanisticas, superficies construidas y
Utiles, plazas de aparcamiento o aprovechamientos de locales
comerciales o industriales, sombras o soleamientos y uno de los mas
importantes el estudio previo de costes de la ejecucion material del
futuro edificio.
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<Superficie Construida + PEM>
A B c D E

Nivel Nombre Area Coste Precio_
-1. Sétano Sétano 348.00 m? 55000 191.400.00€
0. P.Baja Planta Baja 27813 m? 600.00 166.877.64€
1.0. P.Entre S: Oficina 34.91 m? 750.00 26.185.95€
1. P.Primera :Planta Prime :356.95 m? 750.00 267 709 50€ ||
2. P_Segunda :Planta Sequ 20095 m? 750.00 150.709.50€
3. P.Tercera_ :Planta Terce :160.38 m? 750.00 120,283.88€ |
4 P Cuartta  :Planta Cuatt :160.48 m? 750.00 120.362.63€ |
Total general:- 7 1.043.529.09€ |

Figura 0.35. Tabla de panificacion. Coste ejecucion material edificio

En definitiva, con un modelo muy bdsico realizado a base de muros y
suelos, con un coste temporal muy reducido se pueden sacar planos e
informacidon que serd de vital importancia para el disefo final del
edificio. El cliente podra ver si su futuro proyecto es viable o no,
dependiendo de sus necesidades y del dinero que pueda invertir en
este proyecto. Tomada esta decisidon, en el caso afirmativo, las partes
encargadas de la redaccidn del proyecto, seguiran con el modelado del
LOD 200.
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2 Informacion LOD 200

En este nivel de desarrollo se comenzardn a definir las viviendas y
algunos aspectos exteriores del edificio, creando todas las
distribuciones interiores de las viviendas y escaleras. Estos elementos
se han creado a partir de elementos bdsicos de Revit, como son muros y
escaleras. Para la creacién de las particiones interiores, se ha elegido el
muro basico de 10 cm, ya que en los planos del proyecto dibuja las
particiones con un grosor de 10 cm vy las escaleras se han creado a
partir de las dibujadas en proyecto.

FROYICND SANCD y e SEDS0ON U IIO0

FUURTANLAR @ e MEDANIFAS poes T VIPENDAZ
DUPLER. |OCAL 90 110 DERSMMALD ¢ GARAE
b ™

e een

A A" 9 SETLLA TAPAL

Figura 0.36. Ejemplo plano de cotas del Proyecto de Ejecucion

Una vez modelado estos elementos, quedaran definidas practicamente
las distribuciones de los habitaculos de las viviendas, a falta de colocar
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puertas y ventanas, que sera el siguiente paso a seguir. Para la
colocacién de puertas y ventanas, se ha partido cargando familias de
Revit que mds se asemejan a la realidad del proyecto. A partir de estas,
se han creado o duplicado diferentes tipos de ellas, modificdndolas
seglin sus medidas y situacién en los diferentes cerramientos. En la
creacion de todas ellas, se parte desde una ventana base y a partir de
esta se modifica las propiedades métricas de las demas.

Propisdaces de tipo ﬁ
Favda  Verdens rocettack poactaabie, 3 hoges v Cope..

Teoc 1488 & 1AM v Dy .

FwavETe o tye

Oararmere I Vel

otes = e
Rchara 0 GBsejerta
Crosoe de cubimjurtas 000%
j~.-uw Asztepeci 0000
{Aocvaa apronamads s ]
Atira acrapTmacs 14000

Aociata the INaro S pares G073

A00ara O morrane secunca 00700

AT o Cutiregurias mbeemre | 0250
ANse L1000
ANra 08 e Q0600

Geonor e manco 00500
DEIBO0S ertye detbtecho ¥ iy 61500
14000
i

Figura 0.37. Ejemplo modificacién propiedades ventana

Durante la creacidn de las particiones, también han sido modificados
los muros que forman los cerramientos exteriores, medianeras y
divisiones que separan las zonas comunes y zonas interiores. Los muros
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como cerramientos exteriores y medianeras, ya estaban creados en el
LOD 100 como muros basicos de 30 cm. En el LOD 200, dard un paso
hacia delante ya que a estos muros se les modificaran algunas de sus
propiedades, como puede ser el grosor del muro. Llegado a este nivel
de desarrollo se crearan diferentes tipologias de muros, como muestra

la figura 0.38., dependiendo de su grosor el cudl lo marca el proyecto de
ejecucion.

SRR R x.
| My bt
' o detect < )0 o

1 Rogue Sormugon entos. tiase P - 2T an

Comrareernd $ on

Cemwreents 5 om

Conwreers 1 o

Comureenta 15 om

Corrormeerns 25 o

Cerramermo Fachadas J0 o

Comameens 91" y 2* Escavers D2 m

Cemmmremo P 3l Escwers 028 »

Tipes wsavios mdt recenienste
Mero binco | Por dstecto - 38 am
P Biduco  Muns Sotarn 39 am
W10 banco - Parscon 1% o=
Aaro bamco ; Por defecto - 26 om
Mo basco - Cemamesnto 5 om
Mharo banco - Cemamienta 3 om

Mo DABCD * Paracon nt. WO ont

Figura 0.38. Ejemplo de tipologias de muros utilizados en LOD 200

Tras la creacion de todas estas tipologias de muros es necesario
cambiar de tipologia algunos de ellos. Los que serdan modificados seran

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

74/128

los correspondientes a cerramientos exteriores y medianeros en mayor
medida, ya que su grosor dependera del tipo de aislamiento térmico y
materiales utilizados.

En este nivel de desarrollo no es necesario definir y grafiar todas las
partes que componen un muro, ya que realizar esto, es un trabajo en
vano para la informacidon o documentacidn que se entrega al cliente. Si
gue se deberd saber cudl es el grosor total del muro, para poder grafiar
su verdadero grosor conforme a la realidad.

u30

Figura 0.39. Ejemplo acotacion muro en plano de cotas

Tras cambiar todas las tipologias de muros necesarias, ahora se puede
entender mucho mejor el porqué de cuando se habla en el apartado
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anterior de superficies construidas y utiles variables. En el LOD 200, el
cuadro de superficies utiles del edificio habra cambiado debido a que el
grosor de los cerramientos ha variado, pero al tratarse de un modelo
paramétrico no habra que modificar ninguna tabla de mediciéon
manualmente, estas modificaran sus resultados simultdneamente a los
cambios realizados. Con el LOD 100, se utilizaron unos cerramientos
basicos sin saber de qué materiales iban a estar compuestos. Como es
légico, estos cerramientos van tomando forma conforme se va
avanzando en el estudio y desarrollo del proyecto, y es aqui donde a
estos cerramientos se le da el grosor real que estos tomaran conforme
a la realidad.

En el LOD 200, como se ha mencionado anteriormente, no se tendrd
que definir todas las partes que componen los elementos, con grafiarlo
con la medida real, como aparece en la figura 0.40., es suficiente para
este nivel de desarrollo.

Una vez realizados todos los cambios en el modelo LOD 200 y
comprobado el modelo, se puede comenzar a crear vistas para poder
mostrar todas las partes del modelo para el correcto entendimiento o
compresion de este. Para poder crear estas vistas, hay que duplicar las
ya existentes y crear vistas de planos. Con estas nuevas vistas de planos
se podran realizar planos de cotas, distribuciones, Cl, etc.

A cada duplicacidn de vistas se le llamara con otro nombre para que no
haya confusidn con las vistas de trabajo. A estos planos se le podra
filtrar u ocultar todos los elementos que no sirvan para la correcta
compresion del plano.
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Figura 0.41. Ejemplo duplicacion vista. Plano de cotas en LOD 200
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Un ejemplo es el plano de cotas, como aparece en la figura 0.41. Esta
vista que ha sido duplicado desde una vista de trabajo, y se han
realizado varios cambios para su correcta compresion. Los primero que
se ha realizado en esta vista ha sido colocar un nivel de detalle bajo, ya
gue lo que verdaderamente importa en esta vista son las cotas que
definen la distribucidn. Lo segundo, se han ocultado todas las lineas de
referencia, mobiliarios y rejillas para que no impidan la correcta
compresion de las cotas y tercero se ha acotado la distribucion de Ila
vivienda y se han etiquetado puertas y ventanas. Una de las ventajas o
facilidades que aporta Revit a la hora de realizar cada una de las vistas,
es la rapidez y facilidad con la que se pueden filtrar y ocultar
elementos. También como todas las vistas estdn parametrizadas
cualquier cambio en cualquiera de ellas se cambia en las demads
dependientes a ella.

El aspecto interior y exterior del edificio puede tener modificaciones a
lo largo de la redaccion del proyecto, por esto y al tratarse ya de un LOD
200, las soluciones constructivas del edificio deberan estar en mayor
parte definidas. Llegado a este nivel de desarrollo, es muy importante
que el cliente entienda y vaya tomando decisiones respecto al edificio.
Estas decisiones podran ser en mayor parte respecto al aspecto exterior
del edificio o distribuciones interiores. Para facilitar esta toma de
decisiones al cliente, Revit permite realizar varias opciones de disefio o
aprovechamiento del edificio en el mismo modelo, sin tener que
realizar duplicaciones o copias en diferentes archivos. A esta forma de
crear varias opciones de su edificio y presentdrselas al cliente, se le
puede llamar opciones de disefio.

Las opciones de disefio en Revit® son una técnica avanzada que permite
tener varias opciones de aprovechamiento del edificio en el mismo
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modelo. Esta técnica agiliza mucho las primeras tomas de decisiones del
cliente, ya que, esta viendo los diferentes aspectos que puede adoptar
su edificio. Esta técnica puede utilizarse para realizar diferentes
opciones de disefio u aprovechamiento de distribuciones, tipos de
cubiertas o aspectos exteriores del edificio. El cliente podra ver 2 o mas
opciones y elegir la que mas le guste o se adapte a sus necesidades.
Finalmente, si se decide por un una opcidon de aprovechamiento, se
selecciona la elegida como primaria o principal y todo el proyecto se
basard en este diseio. Los restantes disefios rechazados se borraran y
solamente quedara el disefio elegido en el modelo.

Esta técnica permite ahorrar mucho tiempo en esta fase de disefio del
edificio, ya que en el mismo modelo se puede tener varias opciones de
diseflo como muestra la figura 0.41. Pasa todo lo contrario cuando la
realizacion del proyecto es mediante la forma tradicional. Cualquier
cambio en distribuciones o alturas, tendrd una gran repercusion
temporal para el proyectista, ya que este debera modificar todos los
planos o vistas en las que intervengan estas modificaciones, y si tiene
que realizar varias opciones de disefio en el edificio la carga de trabajo
se traduce al doble.
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Figura 0.41. Opciones de disefio o aprovechamiento de cubierta

En el caso de este edificio, el disefio de las cubiertas ocupa un papel
muy importante en el disefio y ejecucién del edificio por lo que este
elemento constructivo se deberd estudiar en detalle, mostrando al
cliente las diferentes opciones de disefio de cubiertas que se pueden
ejecutar en el edificio, cumpliendo con la normativa urbanistica, con sus
correspondientes tablas de planificacién y coste econdmico.
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Figura 0.42. Medicion cubiertas segun su opcion de disefio
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Esta técnica de las opciones de disefio, también se puede aplicar a darle
color, forma o texturas a la fachada para que el cliente vaya eligiendo y
transmitiendo sus gustos al proyectista.

Figura 0.43. Opcidn disefio color fachada

Con la tecnologia BIM y aplicando la técnica de las opciones de disefio,
permite reducir los errores en la elaboracion del proyecto. El disefo
elegido en este LOD 200, serd la base para el futuro Proyecto de
Ejecucion. Con la metodologia tradicional, cualquier cambio en las
primeras fases de redaccién del proyecto o en el Proyecto Basico,
pueden no estar contempladas en las siguientes fases. Esto es debido a
descuidos o vacios de informacion, en cambio, con la metodologia BIM
esto se reduce en gran medida al tratarse de un modelo paramétrico,
ya que mediante la técnica de opciones de disefio se deja la opcién
primaria como base para futuros cambios en el modelo.

Terminado el modelo LOD 200, se podrd sacar toda la informacién
grafica para la elaboracién de un Proyecto Basico. El siguiente paso es
magquetar toda esta informacion en planos y completar con informacion
adicional el Proyecto Basico.
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Segun la Ley 2/1974 de 13 de Febrero sobre colegios profesionales y el
Real Decreto 1000/2010 de 5 de Agosto sobre visado colegial
obligatorio, exige como documentacién grafica para la elaboracion de
un Proyecto Basico planos de definicion urbanistica, planos de
definicidn arquitectdnica, planos de plantas de distribucién y cubiertas,
alzados de cada fachada, seccidn longitudinal y transversal y seguridad
en caso de incendio.

Toda esta informacion, esta dentro del modelo, solamente hay que
plasmarla en planos para elaborar el Proyecto Basico.

0.0

.30 -1 P icotes

»
=~ 129 -4 P Cusna
v | = e el - A

Figura 0.44. Seccion cumplimiento normativa urbanistica

Como se observa en la figura 0.44., se ha creado en el modelo una
seccion longitudinal para el cumplimiento de todos los pardmetros
marcados por la normativa urbanistica. Esta seccidon longitudinal se
magquetara en un plano a escala minima 1/100.
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Figura 0.46. Ejemplo planta cubiertas
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Figura 0.47. Ejemplo alzado principal
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Figura 0.49. Ejemplo planta 22 CI
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Del modelo LOD 200, también se podra sacar informacién muy util para
la compresién de los planos. Esta informacion tiene la funcién de apoyo
a la principal y son tablas de planificacion o cantidades, leyendas o
vistas y perspectivas 3D. Esta informacidn tendra doble funcidn, servira
como mediciones de algunos elementos constructivos que se podran
adjuntar en las mediciones y también para realizar estudios econdmicos
de la ejecucidén del edificio.
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Figura 0.50. Ejemplo tablas de planificacion y cantidades
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Estas tablas de mediciones pueden ser muy utiles para que los oficios
intervinientes en la obra vayan presentando ofertas. Un ejemplo es el
de la figura 0.51., donde aparece un resumen de las puertas que tendrd
en el edificio con su marca y tipo. Estas mediciones se pueden sacar del
modelo para ir pidiendo ofertas a los diferentes oficios que
intervendran en el edificio, para realizar un presupuesto que mas se
asemeje a la realidad de ejecucién de la obra.

<Tabla de planificacién de puertas> ‘
A B C {
Familia v tipo Marca de tipo Total
Puerta basculante articulada: 3000 x 1981 mm 11 1
Puerta basculante articulada: 4000 x 1981 mm 2 10 1
Puerta de 1 hoja: 80 x 210 cm 1 27
Puerta practicable de entrada. 1 hoja: 900 x 2100 5 1
Total general: 30

Figura 0.51. Ejemplo medicion puertas

Maquetada toda esta informacién gréfica del modelo como muestra la
figura 0.52. se tendrd todo lo necesario para completar la
documentacién grafica de un Proyecto Basico. La informacién sacada de
las tablas de planificacién/cantidades del modelo servird de apoyo y
completara las mediciones del Proyecto Basico.

También se podra adjuntar como anexo al Proyecto Basico vistas 3D del
exterior del edificio y perspectivas de la distribucion interior. Estas
vistas servirdn de apoyo para el correcto entendimiento del edificio.
Igual para un técnico no son de gran utilidad, pero para al cliente le
muestra cual serd el aspecto que tomarad el exterior e interior del
edificio.
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Figura 0.52. Ejemplo plano de Proyecto Bdsico

Figura 0.53. LOD 200. Vista 3D

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS
88/128

) —
¢ ——
1 —
PN —
PR, ——
HITID —
TR —_—

I, —

B D .
SELD I

Figura 0.54. Perspectiva conica interior. Vivienda planta 19

Como se puede observar, con un modelo basico, refiriéndonos a nivel
de desarrollo, se puede llegar a crear un Proyecto Basico, para ir
realizando los tramites previos para la ejecucién de la obra. Del LOD
200, se podran crear todos los planos necesarios, como aparecera en el
capitulo 5, para crear documentacién grafica necesaria de un Proyecto
Basico. Una vez realizado el Proyecto Basico, el cliente ya podra poseer
los planos visados y vistas 3D necesarias para la compresion del edificio.
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Figura 0.55. Perspectiva conica interior. Comedor planta 19

Figura 0.56. Perspectiva conica interior. Habitacion planta 19
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3 Informacion LOD 300

Para el comienzo del LOD 300, se debera tener completamente definido
el LOD 200. Una vez realizado esto, se seguird el mismo proceso de
transicién que en el LOD 200. Se creara una copia de seguridad del LOD
200y se comenzard a trabajar en un nuevo archivo guardado como LOD
300.

Por llamarlo de alguna manera, el paso que se da desde el LOD 200 al
300, es el de la informacidn de los elementos que componen el edificio.
Esto es asi, ya que el edificio estd practicamente definido, referente a
distribuciones y volumetrias exteriores, pero en cuanto a soluciones
constructivas y materiales empleados es aqui, en el LOD 300, donde se
definirdn y se afiadird toda la informacién que necesitan estos
materiales, ya que el objetivo es crear la parte arquitecténica de un
Proyecto de Ejecucion.

Figura 0.57. Vista exterior edificio
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Como se observa en la figura 0.55., hay nuevos elementos que definen
la fachada, en este caso, el que se aprecia a simple vista son las lamas
correderas que sirven para cubrir las ventanas que dan a la fachada
principal. También a los muros verticales que definen el saliente de
fachada se les ha aplicado una textura y un material. Como se puede
observar, ese elemento esta formado por hormigdn armado. Esta
introducciéon de informacidn, extrapolandola al resto de elementos que
componen el modelo es lo que se hara en este LOD 300.

ene LLLLLL])

Figura 0.58. Vista exterior edificio LOD 300 renderizado
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En el LOD 300 a todos los elementos que componen el modelo se le
deberan de introducir las capas que lo forman e informacién necesaria
del elemento. ¢Y cudl es esa informacion? Pues la necesaria para que el
modelo pueda ser construido. Esto es dimensiones del mismo y/o de las
distintas capas que lo forman, como ocurre con un cerramiento. Se
definird el tipo del material de cada una de las capas, caracteristicas
técnicas de esos materiales como puede ser transmitancia, peso
especifico, resistencia, etc. Pudiendo llegar a incluir fabricante del
producto, marca y modelo en el momento en que esas caracteristicas
se definan. En la figura 0.57., se puede observar de qué partes esta
formada la particion. En cada una de estas partes, se define el grosor,
material, trama, textura y acabado del material, todas estas
caracteristicas serviran para la redaccion del presupuesto y
posteriormente en la ejecucion del elemento.
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Figura 0.59. Estructura del cerramiento
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Dando esta informacion independiente a los elementos del modelo y
llegando a este nivel de desarrollo, se creara el LOD 300. Aqui habra
gue diferenciar dos aspectos importantes que se le exige a un LOD 300,
por una parte la definicién de los elementos constructivos con detalle
exhaustivo de sus componentes. Esto hard posible obtener una
memoria descriptiva completa, un cdlculo de la calificacidon energética,
un presupuesto detallado y la comprobacion de determinadas
exigencias del codigo técnico relacionadas con la parte arquitectdnica
del proyecto, ya que con el LOD 200 hasta ahora solo se habia podido
comprobar las que tienen que ver con las dimensiones generales, es
decir, las que se exigen en un Proyecto Basico. Ademas, esta definicion
de los elementos, permitird exportar el modelo a un software
compatible para el calculo estructural y de instalaciones. Por otra parte,
ya se pueden obtener planos ejecutivos en los que ya es posible ver el
detalle constructivo que permitird ejecutar y construir como se puede
ver mas adelante.

Como se ha dicho anteriormente, uno de los objetivos principales de
este LOD 300, es crear la parte arquitecténica de un Proyecto de
Ejecucidon. Para la completa definicién de la parte arquitectdnica de un
Proyecto de Ejecucidn es necesario un nivel de desarrollo mucho mas
avanzado que en el LOD 200, por esto, es aqui donde la mayoria de
elementos se deberan grafiar con todas sus capas y si no es posible
debido a la escala que se quiere representar, se deberan hacer planos
detalle como muestra la figura 0.58.

Como se puede observar en la figura 0.58., muestra el encuentro del
cerramiento medianero del edificio con un pilar estructural. Este nivel
de detalle es el minimo que se debera desarrollar en el LOD 300.
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En esta figura se puede observar a simple vista cual serd el proceso
constructivo a seguir para ejecutar este encuentro. También se puede
observar los grosores de las capas que forman los elementos del
cerramiento.

Figura 0.60. Estructura del cerramiento. Detalle encuentro pilar
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Respecto a la definicion de los materiales que conforman los elementos
del modelo, deberdan de ser los mismos que se vayan a ejecutar,
indicando sus caracteristicas principales.

Figura 0.61. Detalle de la definicion de los elementos

La figura 0.59., muestra la seccién del detalle constructivo de la fachada
del edificio con una ventana y los diferentes encuentros. Este nivel de
detalle serd el dptimo para crear un Proyecto de Ejecucion. Como se
puede observar, en la figura 0.59., muestra los encuentros con los
forjados y pavimentos. Teniendo en obra una seccidn como esta, no
cabrd duda en la ejecucién de los diferentes elementos constructivos.
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Ademas, cada elemento va grafiado con el material y acabado con el
que se ejecutara en la realidad.

Este nivel de detalle o desarrollo no serd solamente visual sino que a
cada elemento se le introducira informacion y caracteristicas técnicas
de los materiales que lo componen.
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Figura 0.62. Especificaciones técnicas hormigon armado en forjados

Como se puede observar en la figura 0.60., a cada material se le podra
introducir la informacidn necesaria para su correcta ejecucién. En el
caso de la figura 0.60., se trata de un forjado, como se puede observar,
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dentro de sus propiedades se podra saber qué tipo de hormigdn se ha
empleado, fabricante, forma de vertido, costo por m3® o cualquier
informacidn que se necesite para su ejecucién. Esta informacidn que se
introduce al elemento, sera de gran utilidad para las partes que
redacten la memoria constructiva y realicen el calculo de la estructura,
ya que se basaran en la informacidn que contiene el elemento. Con este
proceso, los errores en la redaccién del proyecto se reducirdn en gran
medida.

Para poder comprender mejor, cual es la evolucién que ha sufrido el
modelo en sus diferentes niveles de desarrollo o LOD. En la figura 0.61.,
aparece una comparativa de tablas que muestran los revestimientos
previstos segln el LOD.

Como es légico en el modelo primario LOD 100, solamente se suponia
que el acabado de la base seria hormigén, ya que es la solucidn
constructiva mas utilizada en la zona. Los demds revestimientos estan
en blanco ya que no es necesario pensar en estos en el LOD 100.

En el LOD 200 se comienza a pensar en los materiales con que se
ejecutaran las particiones del edificio, que en este caso, seran todas
con ladrillo ceramico hueco. Pero también se tienen en cuenta, los
revestimientos de los diferentes habitaculos. En el LOD 200, se prueban
diferentes soluciones de materiales para que el cliente decida cual es de
su gusto o necesidad. Con el LOD 300, hay que definir completamente
todos los revestimientos y acabados del edificio, ya que este modelo
serd la base con la que se construird el edificio. Aqui se definirdn
soluciones constructivas, acabados, materiales y modelos de estos
materiales. En el LOD 300, se definirdn al detalle todos los materiales
que forman parte del edificio.

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza

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



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

98/128

<Revestimientos Previstos>

<Revestimientos Previstos=>
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Figura 0.63. Comparativa revestimientos entre LOD 100, 200 y 300

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

99/128

También se puede hacer una comparativa con los suelos, como muestra
la figura 0.60. y 0.61. En la figura 0.60., recoge los suelos que hay
modelados en el LOD 100, estos suelos se modelan aqui como suelos de
30 cm de hormigdn, no se detalla si son estructurales o que funcion
tienen. Para este nivel de desarrollo, solamente se necesitara saber que
existe ese suelo y que aproximadamente sera en la realidad de unos 30
centimetros. Como se puede intuir, la funcién de estos suelos seran de
forjado, por eso, hay uno por cada planta. Pero en el LOD 300, esto ya
cambia, como se puede observar en la figura 0.61., en este modelo
existen mas suelos por planta.

<Tabla de planificacion de suelos>
A B C D E
Mivel Estructura Area Volumen Modelo
-1. Sétano i :348.00 m? i104.40 m®
104.40 m*
0. P.Baja i 444 m? i1.33m®
; : 133 m®
0. P.Baja i 129218 m? :87.65 m®
87.65 m®
1.0. P.Entre Si[ | 3491 m? 11047 m®
: 1047 m*
1 P Primera [ | :333.98 m? i100.19 m®
100.19 m®
2 P.Segunda [ ] 1173.90 m? (5217 m®
5217 m®
3. PTercera [ 1178.03 m? (5341 mé
5341 m®
4 P.Cuarta ] :145.83 m? (4375 m
4375 m*
5 PAzotea [ ] 131.04 m? i931me
' 931 mé
Total general: 9 462.70 m*

Figura 0.64. Tabla planificacion suelos en LOD 100
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—————————————————————————————————————————
<Tabla de planificacién de suelos>
A B C D E
Nivel Estructura Area Volumen Modelo
-1. Sétano 1348.00 m? 1104.40 m® |
10440 m®
0. P.Baja i (442 m? {133 m® |
133 m®
0.PBaja ] £30.05 m? 1150 m* |
1.50 m®
0. P.Baja 128691 m? 110042 m® {HA-25/B/20/ |
10042 m*
1.0_ P Entre S ¥ 34437 11033 m® |
10.33 m®
1. P.Primera__ [ | 1374 m? 1037 m® |
0.37 m®
1. P.Primera [ ] {456 m? (046 m® |
0.46 m®
1. P.Primera [ ] 25 66 m? (257 mt |
257 m®
1. P.Primera [ ] 110042 m? 110.04 m* ‘Autonivelant |
10.04 m®
1. P.Primera [ | (34417 m? 112046 m® {HA-25/B/20/ |
120.46 m*
2. P Seqgunda [ ] 170.46 m? i7.05m° ‘Autonivelant |
7.056 m*
2 P Sequnda [ ] 7741 m? 774 me ‘Autonivelant |
774 m®
2. P Sequnda [v] :168.06 m? 158.82 m* {HA-25/B/20/ |
58.82 m*
3. PTercera ¥ i173.30 m? 6066 m* {HA-25/B/20/ |
60.66 m*
4 PCuartta V] 1142.03 m? 4971 m® {HA-25/B/20/ |
4971 m®
5 PAzotea [ | 439 m? 132 m® |
132 m®
5 PAzotea [ 2707 m? 812 me |
812 m®
Total general: 17 h4529 m*

Figura 0.65. Tabla planificacion suelos en LOD 300
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El que exista mas volumen de suelos por plantas en el LOD 300, es
debido a que el nivel de desarrollo es mucho mds avanzado. Cada nivel
de planta, tendrd un suelo con funcién estructural y otros con funcidn
de regularizacion de la base y pavimentos.

La diferencia en el aumento de suelos entre el LOD 100 y el LOD 300, es
muy apreciable cuando comparas los volumenes de suelos, como
muestra la figura 0.63.

LOD 100 LOD 300
Volumen 462,70 m3 545,29 m3
Diferencia +82,59 m?

Figura 0.66. Comparativa suelos LOD 100 y 300

Del LOD 300, se podra sacar toda la informacién grafica y de datos
necesaria para completar la parte arquitectdnica de un Proyecto de
Ejecucion. A parte de la informacion grafica, mediante las tablas de
planificacién se podran sacar mediciones del modelo para
posteriormente introducirlas en las mediciones del proyecto.

Para realizar esta tarea correctamente se deberd exportar la tabla de
planificacién como muestra la figura 0.63. En este caso, se trata de la
medicién en m? de los forjados del edificio, pero esto se puede hacer
para cuantificar todas las partes que intervienen en edificio. Por
ejemplo se pueden medir revestimientos, elementos de carpinterias,
etc.

El formato del archivo en que exportara Revit la tabla de planificacién
de forjados, serd un .txt. Para poder leer este archivo, en este caso se
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ha abierto desde el programa informdatico Microsoft Excell como se
puede observar en la figura 0.64.
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Figura 0.67. Proceso exportacion tabla de planificacion
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Figura 0.68. Guardada exportacion tabla planificacion

Una vez abierto el archivo .txt mediante Excel, se podra empezar a
trabajar y a utilizar esta informacion desde el mismo programa
informatico o copiando la mediciéon en otro programa especifico de
medicion y presupuestos. Este proceso es muy sencillo, ademas es muy
complicado que haya errores en las mediciones ya que solamente hay
que copiar y pegar la informacidn. También este proceso para elaborar
mediciones de proyecto se puede reducir, utilizando programas
informaticos de mediciones BIM, aunque esto no se vera en el presente
trabajo. Utilizando herramientas BIM, este proceso se reducira en gran
medida ya que te exporta directamente las mediciones al programa
deseado, y no hay pérdida de informacion por el camino y en el caso de
las figuras anteriores si.
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Figura 0.69. Apertura archivo mediante Microsoft Excell
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Figura 0.70. Proceso de trabajo sobre la medicion desde Microsoft Excell
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Cuando se habla de pérdida de informacidn se refiere a que en el
modelo LOD 300, cada elemento tiene informacion que describe sus
caracteristicas. Exportando las tablas de Revit a Excell, mucha de esta
informacidn se queda en el camino, en cambio utilizando herramientas
BIM para la redaccion de las mediciones, el programa exporta toda la
informacidon del elemento que sobre el que se esta realizando la
mediciéon (tipo de elemento, caracteristicas, resistencia, material,
acabado, etc.)

Obviamente el margen de error es muy reducido o nulo utilizando
herramientas BIM, ya que anula completamente el proceso de copia y
pega manual de la medicidn.

Figura 0.71. Ejemplo planta 22 edificio en LOD 300

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza

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



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

107/128

Terminado el proceso de introduccion de informacién a los elementos
del modelo y definicién de algunos elementos constructivos, el modelo
LOD 300, estara listo para poder sacar de él toda la informacién gréfica
necesaria para la realizacion del Proyecto de Ejecucion.

Nivel Sefial Wifi
A
LE

Media

LU'E}

Figura 0.72. Ejemplo esquema drea sefial wifi
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Figura 0.73. Ejemplo esquema de superficies en planta 12

Trabajo Fin de Grado de Rubén Villalba Morenza
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



ESTUDIO y MODELADO EN METODOLOGIA ‘BIM’ DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

109/128

B e A

E-&--;
/

B B LT
2l PEstw Sumn

B AP A

78 4T Cae

A PP
AT - SMave

_
=

Ef -2 P Sepenie
-

140

‘:F R s

-

Figura 0.74. Ejemplo seccidn edificio
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Figura 0.75. Render interior comedor-estar en planta 1°

Como se puede observar en las figuras anteriores, el nivel de desarrollo
de los elementos del edificio estd mucho mds desarrollado. A estos
elementos, ya se les ha aplicado texturas e informacion necesaria para
su correcta ejecucion.

El modelo estara listo para sacar la informacidn grafica arquitectdnica
necesaria para la elaboracidn del Proyecto de Ejecucion, como se puede
ver el capitulo 5 del presente trabajo. Pero el modelo no solo
proporcionara la informacion gréafica, también se podra obtener de él
informacidon para redactar la memoria descriptiva del proyecto, el
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calculo de la calificacidn energética, comprobaciones con el CTE y
redaccion del presupuesto como se ha podido ver anteriormente.

Figura 0.76. Render interior cuarto de bafio en planta 12

En resumen, con un modelo LOD 300, se podrda crear la parte
arquitecténica de un Proyecto de Ejecucion. Para la redaccién completa
del proyecto, el modelo se podrda exportar a otros softwares
compatibles con Revit para realizar los calculos estructurales y de
instalaciones, pero que en el presente proyecto no tendra cabida, ya
que el objetivo principal es la redaccion de la parte arquitecténica.
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Figura 0.78. Imagen real exterior del edificio
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Capitulo 5 . Resultado final TFG

A continuacién se detallan la lista de planos que se han extraido del
modelo. El siguiente listado se estructura en 3 partes, cada una
dependiente de cada LOD. Para que no sea tan ostentoso y repetitivo el
anexo donde aparecen los planos, solamente se realizard uno de cada
tipo.

Anteproyecto. LOD 100

Vistas generales 3D

Planos de cubiertas

Alzados

Cumplimiento normativa urbanistica
Estudio econdmico

vk N e

Proyecto Basico. LOD 200

1. Distribucidn planta baja

Distribucion planta entre suelo
Distribucion planta segunda y tercera
Cuadro superficies

Cotas planta primera

Temadtico por habitaciones planta primera
Sefial wifi planta segunda

Cl planta segunda, tercera y cuarta

. Alzados

10. Seccidn longitudinal

© o N U A WN
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11. Seccion transversal
12. Cuadro de carpinterias

Proyecto Ejecucion. LOD 300

Subproyectos. Partes del edificio
Distribucion planta primera
Cotas planta segunda
Vinculo. Caseta obra
Cl planta sétano
Cuadro de superficies
Posible modificacién en distribucién planta segunda
Alzados
Seccién 1
. Seccién 2

Lo Nk WN R

[
L O

. Perspectivas isométricas exteriores
. Detalle constructivo

. Detalle constructivo fachada

. Detalle constructivo encuentro pilar
. Tabla de superficies

. Cuadro de carpinterias

. Tabla de ventanas

. Infografia

I e
00N O U1 WN
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Capitulo 6 . Conclusiones

Llegado a este punto, y tras haber desarrollado la parte tedrica y
practica del presente trabajo, se puede afirmar que se han alcanzado
los objetivos inicialmente marcados.

Se han comprobado las diferencias entre la metodologia de trabajo
tradicional y BIM, se ha podido observar la facilidad con la que se
puede comenzar un proyecto en Revit y la cantidad de informacién y
utilidad que se puede sacar del modelo, a pesar de que el modelo sea
basico.

BIM ayuda en la toma de decisiones iniciales, esto crea un ambiente
colaborativo entre proyectista y cliente, debido a que la idea de la
edificacién queda rapidamente materializada, cuando se visualizan en
formato 3D.

También, al poder sacar un presupuesto inicial, no dependiente del LOD
sobre el que se realice, el cliente podrd saber si su futuro proyecto es
viable o no.

BIM es una nueva metodologia de trabajo, mejorando a la tradicional
en aspectos tan importantes como en la gestién de la informacién, ya
que al tratarse de un archivo Unico y paramétrico entre si, se integra en
un mismo archivo el modelo y la base de datos con toda la informacién.

BIM permite realizar tareas que mediante la metodologia tradicional no
era posible y si lo eran, podian inducir a error:
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- Permite trabajar de forma paramétrica. Ayuda a realizar
cambios y actualizarlos de forma muy sencilla.

- Simplifica la gestidn de cambios y coordina los mismos.

- Mantiene la informacion actualizada, detectando errores e
incongruencias entre las distintas partes del modelo.

- Reduce en gran medida los errores de redaccidn de proyecto,
ya que Revit ayuda a detectarlos.

Conforme se ha ido avanzando con el trabajo, se ha podido observar
como ha ido evolucionando el modelo y que informacidn se ha podido
extraer de cada LOD. Con esto se ha podido observar el nivel de
desarrollo de cada modelo, ya que no es necesario realizar trabajo extra
para poder entregar un producto final de calidad.

La metodologia BIM, es una tecnologia que de primeras puede parecer
compleja pero una vez le dedicas un poco de tiempo y vas viendo los
resultados obtenidos, te das cuenta que esta tecnologia ha llegado para
quedarse ya que permite infinidad de posibilidades a la hora de
redactar, ejecutar y gestionar un Proyecto de Ejecucidn.

Considero que el impacto social que tiene BIM en la implantacion en las
empresas es bastante grande, debido a que:

- Se necesita un capital inicial para adquirir las licencias y
ordenadores de unas determinadas caracteristicas.

- El personal de las empresas puede no estar tan cualificado por
diferentes factores, por lo que el comienzo de los trabajos
puede ser costoso, referido a productividad.

En lo que se refiere a la facilidad de trabajo de un proyecto creado
mediante tecnologia BIM por terceras personas, este caso siempre es
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algo complejo trabajes con metodologia tradicional o con BIM. A pesar
de esto, BIM dispone de herramientas de interoperabilidad que
transforman la informacién del modelo en otros formatos minimizando
la pérdida de informacién del modelo inicial.

Para finalizar, considero que el desarrollo del presente trabajo me ha
permitido ampliar conocimientos y posibilidades de trabajo, que tiempo
atras no sabia que existian. Por ello, estoy muy orgullo y emocionado de
continuar mi trayectoria académica y profesional por este camino,
formandome en esta metodologia y particularmente en la ejecucién y
gestion de proyectos.
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Anexo 1

Proyecto: BASICO Y DE EJECUCION DE EDIFICIO PLURIFAMILIAR ENTRE
MEDIANERAS PARA 2 VIVIENDAS DUPLEX, LOCAL SIN USO DETERMINADO Y
GARAIE.

Emplazamiento: CALLE SOCIEDAD MUSICAL, n°5

Poblacion: SEGORBE N° Referencia catastral:
4746704YK1144N0001QK

Promotor:

Arquitecto: D. ANA M° DE LA SOTILLA TAPIAS

Presupuesto: 349.959,33€

PGOU, NNSS o PDSU Fecha aprobacion
definitiva:  9-11-1990
PP, PRI, etc.: si [ ] No Fecha aprobacion
1 definitiva: - -
Estudio de Detalle: st [] No Fecha aprobacion
1 definitiva: - -

Clasificacion y uso del suelo: URBANO

Zona de ordenacién: SU-2

planeamiento de
. . en proyecto
aplicacion
., | 1. superficie parcela 96 348
Za:celalmon minima
el suelo
v 2. ancho fachada minimo 6 12
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3. ancho de calle 3.5 3.5
4, altura mdxima de 13760 13
Alturas  de | COmnisa
la 5. dficos retranqueados N |:| NO|X| S| |:| NO|Z|
edificacion
6. altura planta
semisdtano s/rasante
7. nimero mdximo de 4 (min 2) 4
plantas
Volumen 8. coeficiente de
de la | edificabilidad
edificacién | 9. voladizo méximo 1/10 ancho 1'2
calle=.35
10. porcentaje cuerpos
volados
11. profundidad edificable 16 16
12. separacién a linde
fachada
Situacién 13. separacion a lindes
de la | laterales
edificacién | 14. retranqueo de
fachada
15. separacién min. entre
edificaciones
16. mdxima ocupacién en 100 100

planta
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Anexo 2
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
20/05/2015 9:54:16

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Vista General 3D
Anteproyecto. LOD 100

Alumno
) POLITECNICA
DE VALENCIA P 1
ESCUELATECN\CASUP’ER\OR

INGENIERIA
EDIFICACION Escala

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel




Dependiente en Distribucion 4.

P.Cuarta

1. 90U

Dependiente en Distribucion 5.

P.Azotea

4.9V

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion _ _ Segorbe (Castellon)
Calle Sociedad Musical, 5

20/05/2015 9:56:49
Nombre de plano
Planos Cubiertas
Anteproyecto. LOD 100
Alumno  UNIVERSITAT
i i POLITECNICA
Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA P 2
Profesor .
ESCUELATECNICASUP‘ERIOR
i INGENIERTA ]
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACION Escala 1:50




Dependiente en ALZADO

L. 19

Dependiente (2) en ALZADO
PRINCIPAL

1. 90U

3 |POSTERIOR
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Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
20/05/2015 9:58:08

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Alzados
Anteproyecto. LOD 100

Alumno

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza V"’ DE VALENCIA P 3
Profesor )
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

Inmaculada Oliver Faubel @ IE'\IIJGIIEINclﬁi%gIléID\EI Escala Como se indic

B




29.00

16.00

Sur. Cumplimiento Normativa

1:75

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 - 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

©

=

it
4.45 - 1. P.Primera
1.50 -1.0. P.Entre Suelo
0.00 - 0. P.Baja

12

N

-2.75 - -1. Sétano

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Calle Sociedad Musical, 5

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 9:59:08

Nombre de plano

Cumplimiento normativa urbanistica
Anteproyecto. LOD 100

Rubén Villalba Morenza

UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Inmaculada Oliver Faubel INGENIERIA o

DE VALENCIA P 1

EDIFICACION Escalal: 75




Superficie Construida + PEM

Nivel Nombre Area Coste Precio
-1. S6tano Sétano 348.00 m2 | 550.00 191,400.00€
0. P.Baja Planta Baja 278.13 m2 |600.00 166,877.64€
1.0. P.Entre Suelo |Oficina 34.91 m2 750.00 26,185.95€
1. P.Primera Planta Primera 356.95 m2 | 750.00 267,709.50€
2. P.Segunda Planta Segunda 200.95m? |750.00 150,709.50€
3. P.Tercera Planta Tercera 160.38 m2 |750.00 120,283.88€
4. P.Cuarta Planta Cuarta 160.48 m? |750.00 120,362.63€
Total general: 7 1,043,529.09€

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Calle Sociedad Musical, 5

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 10:00:30

Nombre de plano

Estudio Econémico
Anteproyecto. LOD 100

Alumno

Rubén Villalba Morenza

> UNIVERSITAT
P) POLITECNICA
DE VALENCIA

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel

ESCUELA TECNICA SUP’EFHOR
INGENIERIA
EDIFICACION

PS5

Escala




Copia de {3D}

3D Trasero portada
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Nombre de plano

Portada
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> UNIVERSITAT
F) POLITECNICA

: INGENIERIA
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN Escala

Rubén Villalba Morenza e’ DE VALENCIA P O O
Profesor )
@ ESCUELA TECNICA SUPERIOR




Lista de planos

Numero de
plano Titulo 1 Titulo 2
01 Planos distribucion planta baja Proyecto Basico. LOD 200
02 Plano distribucion planta entre suelo Proyecto Basico. LOD 200
03 Plano distribucién planta 2°y 3° Proyecto Basico. LOD 200
04 Cuadro de superficies Proyecto Basico. LOD 200
05 Plano cotas y superficies planta 1° Proyecto Basico. LOD 200
06 Plano tematico por habitaciones planta |Proyecto Basico. LOD 200
10

07 Plano Tematico Wifi planta 2 Proyecto Basico. LOD 200
08 Plano Incendios plantas 2°, 3°y 4° Proyecto Basico. LOD 200
09 Alzado principal y posterior Proyecto Basico. LOD 200
10 Seccion 1 longitudinal Proyecto Basico. LOD 200
11 Seccion 3 transversal Proyecto Basico. LOD 200
12 Cuadro de Carpinterias Proyecto Basico. LOD 200
0 Lista de Planos Proyecto Basico. LOD 200
00 Portada Proyecto Basico. LOD 200

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccis .
ireccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
20/05/2015 12:21:00

Nombre de plano

Lista de Planos
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

POLITECNICA

7 DE VALENCIA PO
SCUELA \

INGENIER[A o
EDIFICACION Escala

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel




5
Planta Baja

228.00 m?2

1 |Distribucién 0. P.Baja
01 |1:75

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion £
Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:23:55

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Planos distribucion planta baja
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

¥ POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA P O ]
Profesor .
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

i INGENIERTA _
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN Escalal: /b




Distribucién 1.0. P.Entre

AB

6
Oficina
29.96 m2

arriba

AB

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:25:05

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Plano distribucion planta entre suelo
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno

s\ UNIVERSITAT
POLITECNICA

i INGENIERIA .
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN Escalal: /b

Rubén Villalba Morenza Y2 DE VALENCIA P O 2
Profesor )
@ ESCUELA TECNICA SUPERIOR




16

Dormitorio

16.68 m?— =

15.92 m?

Dormitorio

8.42 m?

== -

16.68 m?

Distribucién 2. P.Segunda

1:75

Comedor-Estar

9.72 m?

12.03 m2

Distribucién 3. P.Tercera

1:75

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
20/05/2015 12:26:25

Nombre de plano

Plano distribucion planta 2°y 3°
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

¥ POLITECNICA
DE VALENCIA P 03
ESCUELATE’CNICASUP‘ERIOR

INGENIERIA )
EDIFICACION Escalal: /5

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel




Tabla de planificacion de habitaciones

Tabla de planificacién de habitaciones

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:28:12

P04

) Comentario ) Comentario
Nivel Nombre Area Perimetro Volumen S Nivel Nombre Area Perimetro Volumen S
-1. Sétano |Garaje 299.69 m? [89.78 748.06 m3 2. Aseo 4.83 m?2 8.80 12.32 m3
-1. Sétano | Vestibulo  |6.42 m2 10.70 15.40 m3 P.Segunda
Previo 2. Bano 4.24 m2 8.30 10.83 m3
-1. Sétano |Habitacién 10.65m2 |14.18 27.40 m3 P.Segunda
-1. S6tano  |Habitacion |2.48 m? 6.30 7.44 m3 2. Lavadero  |5.72 m? 10.08 14.58 m?
-1, Sétano: 4 31924m2 120.96 798.30 m? P.Segunda
ihi 2 3
0.P.Baja |PlantaBaja |228.00m? |84.18 683.99 m3 % Sequnda Recibidor 19.35m2 121.59 47.18 m
0. P.Baja Entrada 5.49 m2 9.72 13.39 m3 >¢d
0. P.Baja: 2 23349 M2 93.90 697 38 m? 2. P.Segunda: 11 138.20 m2 163.04 350.28 m3
10 Oficina 59 96 M2 o5 64 73.40 M2 3. Cocina 18.48 m? 17.74 47.31 m3
P. E'n re ' ' ' P.Tercera
SiJelo 3. Dormitorio [14.10 m? 17.00 36.10 m3
P.Tercera
1.0. P.Entre Suelo: 1 29.96 m? 25.64 73.40 m3 3 Bafo 3.88 m? 810 9.93 e
1. Comedor-E 41.51 m? 26.91 104.72 m3 P'Tercera ' ' '
P.Primera |star § — . ;
1 Recibidor 13.71 m2 17 32 36.05 m? 3. Dormitorio 119.38 m 26.90 49.62 m
b Primera P.Tercera
: : 3. Bafo 4.42 m2 10.06 11.32 m3
1. Cocina 24.67 m? 22.56 62.90 m3 P Tercera
P.Primera :
1 Bar 367 m? 7 86 935 m? 3. Comedor-E [29.72 m2 23.79 76.09 m3
S brimera ano ofm : ~=om P.Tercera |star
' — 3. Recibidor [12.03m2 |16.59 30.79 m3
1 Dormitorio [17.37 m2 17.87 44.31 m3
P' Primera ' ' ' P.Tercera
1 Dormitorio |20 57 m2 52 38 5142 m? 3. P.Tercera: 7 S 102.01 m2 120.18 261.16 m3
P.Primera 4. P.Cuarta Habitacion |6.17 m? 10.24 16.29 m3
P.Primera Total general: 33 955.13 m2 657.76 2517.17 m3
1. P.Primera: 7 126.06 m2 123.81 320.38 m3
2. Dormitorio |16.68 m? 19.08 42.53 m3
P.Segunda Titulo de proyecto
I23'Segunda Diafano 30.31 m? 27.01 77.30 m? Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
2. Dormitorio |16.68 m?2 19.08 42.53 m3 Direccion
P.Segunda Calle Sociedad Musical, 5
2. Dormitorio |15.92 m?2 16.50 40.60 m3
P.Segunda Nombre de plano
L Cuadro de superficies
%Segunda Dormitorio [18.42 m2 18.65 46.98 m3 Proyecto Basico. LOD 200
2. Aseo 2.82 m2 6.74 7.20 m3 Alumno UNIVERSITAT
POLITECNICA
;.Segunda Aseo 323 220 824 Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA
P..Segunda . . . Profesor T —
: INGENIERIA o
Inmaculada Oliver Faubel EDIEICACIO

Escala




Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:29:25

Plano cotas y superficies planta 1°
Proyecto Béasico. LOD 200

N ~
;T 0.05 5.20 g @ 44.95 > 43
< 8
0.15 — -
1.70
S 240 | olo 4 O‘Ji 1.40
o 180 = [ 3 110
N
Il ] 5 ~Dormitorio ‘W 3 .
Comedor-Estar | Bafio 2057 me—g
2 0 ® 41.51 m? ~las6ma || 8 3
~ 2 © | = o Q 1.40
~ o 1.10
I 5.40— l 3.00
N | | | 1.60 o R
3.99 -
1.60 g
I °
= FH=FI=F = . =
: e T e,
::JIL :LJ{ ILJ: (I H I r}ml 8 N ia.oc 4E).4(41;6.76
3 2 Recibidor | B
Lﬁ N 13.71 m? 2.10
9 |, 0.80 |, 2.30 L 233 0.80 0.27, olo 1.20
N 7 . 7 1 ™ 7 SIw | 1.80
= S @ 0.40 ®
o ol N o~ . .
X | 285 20 Lo &sano s Dormitorio
1.20 40.43 6.9 rrijba N 6ﬁ m?2 (e 17.37 m2
9 =5 & o 1.70 3.59
N 2.40 Q o > m d
12.90 < NI Cocina ® g T
24.67 m2 | 1.50 N 1.60]
1.20 | 0.40 3.45 1.87 )iy -
S AB 0.67 o :
o /] 0.12
3 El@@ yd Ne £::
o o
1 |Cotas 1. P.Primera
05 |1:75
Superficie Construida en planta 1° Superficies habitaciones en planta 1°
Nivel \ Nombre \ Area Nivel Nombre Area Perimetro Volumen
1. P.Primera \Planta Primera \356.21 m?2 1. Comedor-E [41.51 m? 26.91 104.72 m3
P.Primera |star
1. Recibidor |13.71 m2 17.32 36.05 m3
P.Primera
1. Cocina 24.67 m2 22.56 62.90 m3 Titulo de proyecto
P.Primera
1. Bafio 3.67 m? 7.86 9.35 m? —
P.Primera Direccion
1. Dormitorio |17.37 m?  |17.87 44.31 m? Calle Sociedad Musical, 5
P.Primera — Nombre de plano
1. Dormitorio [20.57 m? 22.38 51.42 m3
P.Primera
1. Bafio 4.56 m?2 8.90 11.63 m3
P.Primera Alumno
1. P.Primera: 7 126.06 m? 123.81 320.38 m3 Rubén Villalba Morenza
Total general: 7 126.06 m? 123.81 320.38 m3 Profesor

Inmaculada Oliver Faubel

Q

iF) POLITECNICA

DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERIA e
EDIFICACION

PO5

Escalal: /b




Esq. Pavimento 1. P.Primera

1:75

Comedor-Estar
41.51 m2

L |
|
L |
ST |

ARRIBA|

Leyenda Superficie

Menor que 6.00 m2
6.00 m2 - 10.00 m?

10.00 m2 - 14.00 m2

20.57 m?

14.00 m2 - 20.00 m?
20.00 m2 - 30.00 m?

30.00 m2 - 50.00 m?

50.00 m2 0 mas

Recibidor

13.71 m?

17.37 m2

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
20/05/2015 12:31:58

Nombre de plano

Plano tematico por habitaciones planta 1°
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

3 ) POLITECNIC/.\
Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA P O 6
Profesor .

ESCUELATECNICASUP}ERIOH
Inmaculada Oliver Faubel @ INGENIERIA

EDIFICACION Escalal: /o




—

(13
m=1=%I

—

! n;
=i 4

T

@
|

T
—

!
Is=h=xi

3
—N
_
5= _|!

T
[
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
20/05/2015 12:33:39

Nombre de plano

Plano Tematico Wifi planta 2
Proyecto Basico. LOD 200

Alumno

 UNIVERSITAT
?) POLITECNICA

DE VALENCIA P O 7
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

Profesor
i INGENIER[ADE ]
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN Escala 1 :50

Rubén Villalba Morenza




Cl 2. P.Segunda

1:50
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
20/05/2015 12:34:44

Nombre de plano

Plano Incendios plantas 2°, 3°y 4°
Proyecto Basico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

o Y POLITECNICA
Rubén Villalba Morenza

DE VALENCIA P O 8
Profesor )
ESCUELA TECNICA SUP’ER\OH
INGENIERIA

Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN Escala 1 : 50




Titulo de proyecto
ALZADO PRINCIPAL

2 |ALZADO POSTERIOR
1:50

09 |1:50

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccis .
ireccion Segorbe (Castellon)

20/05/2015 12:36:19

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Alzado principal y posterior
Proyecto Béasico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA P 09
ESCUELATECN\CASUP‘ER\OR

INGENIERTA o
EDIFICACION Escala 1:50

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel




6. Losa Azotea
17.14 - Ascensor

- 5. P.Azotea

54

13.46 - 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

4.45 - 1. P.Primera

1.50 - 1.0. P.Entre Suelo

0.00 -0.P.Baja

-2.75 - -1. Sétano

Seccion 1

1:75
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K Lewssaliaaa M 1]
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- 7 rriba
N e e E 2
1B olls | N -
—
L | AB — Titulo de proyecto
-Jil-) / o . .
Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
Direcci6 .
receion ) ) Segorbe (Castellon)
> IMonito 1. P.Primera Calle Sociedad Musical, 5

20/05/2015 12:44:09
10 |1:100

Nombre de plano

Seccion 1 longitudinal
Proyecto Basico. LOD 200

Alumno UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA P 1 O
ESCUELA TECNICA SUP‘ER\OR

lE'\|I)?fI:E|I\IclAEg ||§ |D\i kEscala Como se in‘dic

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel




6. Losa Azotea

17.14 - Ascensor

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 - 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

4.45 - 1. P.Primera

1.50 - 1.0. P.Entre Suelo

0.00 -0.P.Baja

-2.75 - -1. Sétano

Seccién 3

1:50
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Calle Sociedad Musical, 5

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:44:54

Nombre de plano

Seccioén 3 transversal
Proyecto Basico. LOD 200

Alumno

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel

Q

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIER Ao
EDIFICACION

P11

Escala Como se indic
|




, 1.20 ,

1.40

0.90

L 1.40 L

2.10

L 1.40 L

2.10

1.60

1.90

0.33*

2.40

2.10

L 1.40

1.60

0.90

L7

3.00

3.50

CARPINTERIA

1:50

4.00

3.50

, 094 ,

2.17

2.09

Tabla de planificacion de puertas

Familia y tipo

Marca de
tipo Total

Puerta basculante
articulada: 2800 x 1981
mm

14

Puerta basculante
articulada: 4000 x 1981
mm 2

10

Puerta de 1 hoja: 80 x
210 cm

29

Puerta de armario
corredera triple: 1300 x
2400 mm

18

Puerta de armario
corredera triple: 1950 x
2400 mm

15

Puerta de armario
corredera triple: 2410 x
2400 mm

16

Puerta de armario
corredera triple: 2950 x
2400 mm

17

Puerta practicable de
entrada, 1 hoja: 900 x
2100 mm

Total general: 43

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Calle Sociedad Musical, 5

Segorbe (Castellon)
20/05/2015 12:46:04

Nombre de plano

Cuadro de Carpinterias
Proyecto Basico. LOD 200

Alumno

Rubén Villalba Morenza

Profesor

Inmaculada Oliver Faubel

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENIERIA
FICACIGN

IN

DI

P12

kscala 1:50




3D _Subproyectos Cubiertas

3D _Subproyectos Exterior

_—

2 |3D_Subproyectos Estructura

3D _Subproyectos_Interior

5 |3D_Subproyectos Mobiliario

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
21/05/2015 11:55:14

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Partes del edificio
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno 2 UNIVERSITAT

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza o’/ DE VALENCIA P ]
Profesor )
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

: INGENIERIA
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN Escala
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Distribucién 1. P.Primera

1:75

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 11:57:02

Nombre de plano

Distribucion planta primera
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno

UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA P 2

Profesor .
ESCUELATECNICASUP’EH\OR
i INGENIERTA ]
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN Escala 1 : 75

Rubén Villalba Morenza
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Dependiente en Cotas 2.
1
3 F:._Suggunda
Superficies Planta 2°
Nombre Area Perimetro | Volumen
Dormitorio |16.67 m? 19.09 42.52 m3
Diafano 30.32 m2 27.01 77.30 m3
Dormitorio |16.66 m? 19.10 42.48 m3
Dormitorio |15.90 m2 16.48 40.54 m3 Titulo de proyecto
Dormitorio |18.42 m? 18.66 46.96 m* Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
Aseo 2.81 m2 6.73 7.17 m3 —
Direccion ,
Aseo 3.22 m? 7.19 8.21 m3 Calle Sociedad Musical. 5 Segorbe (Castellon)
Aseo 4.83 m2 8.80 12.32 m3 alle sociedad Musical, 21/05/2015 11:58:02
Barfio 4.24 m? 8.30 10.83 m3 Nombre de plano
Lavadero |5.71 m2 10.08 14.57 m3 Cotas planta s_e,gunda
Recibidor |28.59mz  |29.22 69.71 m? Proyecto de Ejecucion. LOD 300
2. 147.37 m2 170.66 372.62 m3 Alumno \ UNIVERSITAT
P.Segunda: o POLITECNICA
11 Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA P 3
Total 1 147.37 m2 170.66 372.62 m3 Profesor ESCUELA TECNICA SUPERIOR
general: - INGENIER[A e g
Inmaculada Oliver Faubel EDIEICACIGN Escala 1:50




w

1 |0. P.Baja_Vinculo Distribuciéon 2 |0. P.Baja_Vinculo Cotas
4 |1:50 4 |1:50

4 |Seccién Vinculo
4 11:50

3D Vinculo Caseta Obra

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion ]
Segorbe (Castellon)
21/05/2015 12:01:44

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Vinculos caseta obra
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno UNIVERSITAT

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza s’ DE VALENCIA P 1
Profesor S
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

i INGENIERIA o
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN kEscala 1:50
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
21/05/2015 12:02:29

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Plano Incendios planta sotano
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno

Rubén Villalba Morenza

Profesor ) I ! .’
@ ESCUELA TECNICA SUPERIOR

i INGENIERIA .
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN kEscalal: 75




Tabla de planificacion de habitaciones

Tabla de planificacién de habitaciones

) Comentario ) Comentario
Nivel Nombre Area Perimetro Volumen S Nivel Nombre Area Perimetro Volumen S
-1. Sétano | Garaje 299.69 m2 [89.78 748.06 m3 2. Bafo 4.24 m? 8.30 10.83 m3
-1. Sétano | Vestibulo |6.42 m2 10.70 15.40 m3 P.Segunda
Previo 2. Lavadero 5.71 m2 10.08 14.57 m3
-1. Sétano |Habitacién 10.65m2 |14.18 27.38 m3 P.Segunda
‘1. S6tano |Habitacion |2.48 m?  |6.30 7.44 m? 2. Recibidor  28.59 m2z  |29.22 69.71 m?
-1. Sétano: 4 319.23m2  120.96 798.28 m3 P.Segunda
. 2 3
0.P.Baja | Planta Baja |227.98 m? |84.21 683.93m° |P.Baja 2. P.Segunda: 11 14737/ m? 17066 37262 m
1 2 3
0.P.Baja |Entrada 5.48 m?2 9.71 13.36 m®  |P.Baja :’I; Tercera Cocina 1847m= 17.74 47.30m
0. P.Baja: 2 233.46 m2 93.92 697.30 m3 3' D itori 14.10 m2 17.00 36.10 m?
1.0. Oficina 2096 m2 |25.64 73.40 m? o ormriorio ) 14.29m ' S0 m
b Entre .Tercera
Suelo 3. Bafo 3.88 m? 8.10 9.93 m3
P.Tercera
1.0. P.Entre Suelo: 1 29.96 m? 25.64 73.40 m3 3 Dormitorio | 19,36 m2 26.90 4957 m3
1. Comedor-E [41.47 m? 26.90 104.61 m3 ’ ' ' '
) P.Tercera
P.Primera |star 3 Bar 1A TR 10.06 1132
1 Recibidor 1371 m?  |17.33 36.05 m? ' ane Aem | =em
) P.Tercera
P.Primera 3 Comedor-E [29.68 m2  |23.78 75.98 m3
1. _ Cocina 24.66 m? 22.57 62.89 m3 P Tercera  star
P.Primera 3 Recibid 12.03 m2 16.60 30.81 m3
1. Bafio 367mz  |7.87 9.37 m? ' ecibidor ) 2oLam ' exm
) P.Tercera
P.Primera 3.PT .7 101.95m2 12018 261.00 m?
1. Dormitorio |17.36 m? 17.86 4426 m3 . . ercera. — aahll i sl
P Primera 4. P.Cuarta Habitacion |6.17 m? 10.24 16.29 m3
1. Dormitorio |20.55 m2  |22.38 51.37 m3 4. P.Cuarta: 1 6.17 m 10.24 16.29 m?
P.Primera Total general: 33 964.12 m?> 665.41 2539.06 m3
1. Bafo 4,56 m2 8.90 11.63 ms3
P.Primera
1. P.Primera: 7 12598 m?2 123.81 320.17 m3
2. Dormitorio |16.67 m?2 19.09 42.52 m3
P.Segunda
2. Diafano 30.32m2 |27.01 77.30 m3
P.Segunda
2. Dormitorio |16.66 m2 19.10 42.48 m3
P.Segunda
2. Dormitorio |15.90 m2 16.48 40.54 m3
P.Segunda
2. Dormitorio |18.42 mz2 18.66 46.96 m3
P.Segunda
2. Aseo 2.81 m? 6.73 7.17 m3
P.Segunda
2. Aseo 3.22 m? 7.19 8.21 ms
P.Segunda
2. Aseo 4.83 m2 8.80 12.32 m3
P.Segunda

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:03:01

Nombre de plano

Cuadro de superficies
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno A UNIVERSITAT

¥ POLITECNICA
DE VALENCIA

Rubén Villalba Morenza

Profesor

P6

Inmaculada Oliver Faubel kEscala
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H 22 e &
(I - e B i I e ] B § O ST Tabla habitaciones Fase 2015 Tabla habitaciones Fase 2015
Bafio i
— 23 mzj ] 4 — i J 1] Nivel Nombre Area Nivel Nombre Area
=
= - 21 L
Dormitorio “Aseo : & UH 2. Aseo 2.81 m?
16.66 M2 =4.83 m?1 == : _ I P.Segunda 2 Dormitorio  |15.90 m2
.00 T} N | . { . .
F1D7 I I | P.Segunda
Dormitorio =
T 15 T T15.90 me (L g | i | i 2. Aseo 3.22 m?
/ Diafano ‘ 11N I ] | P.Segunda 2. Dormitorio  |16.66 m2
30.32 m? —— j | }5 = | S —— s . P.Segunda
= Y Y — ~
BEERRREEREEE] BB Dormitorio | HHH“““‘ %SeundaBano 4.24 m? -
EEEi 32 18.42 m?- EEE ~€g 2. Dormitorio | 16.67 m?
Recibidor ; ; P.Segunda
28.59 m2 B ; : 2. Aseo 4.83 m?2
| \ . , A ] ; P.Segunda 2. Dormitorio |18.42 m2
L 114 arriba ; grriba
Dorr‘r1i‘torio i ' - : ] P.Segunda
—116.67 m?~ ‘ == [ ‘ 2. Lavadero |5.71 m2
e : = e o P.Segunda 2. Recibidor |28.59 m?
2B . | i . P.Segunda
[ [ ] n ST EEEE
2. Diafano 30.32 m?
P.Segunda
N Dependiente en Distribucion 2. 3 2. P.Seqgunda_Fase Total general: 11
7 FL’..Sngunda 7 %O%gu Derribo
i — 8" | &) ﬁ | mﬁf A0 4T Y Tabla habitaciones Fase 2020 Tabla habitaciones Fase 2020
! 7 0 Bano 2- 3 i = = T = |REEEI NN (EEEEEEEE Nivel Nombre Area Nivel Nombre Area
1 Habitacion2 [f281 M ‘Bario || _ | LT \
16.66 m? 19.30 m2-] : ==l &
= i o = | | 4 ) Al | | , 2. Bafio2  |2.81m?
3?5‘; N ] H L+ N D P.Segunda 2. Habitacion2 |16.66 m2
i W B 1 I ¥ B ol \ P.Segunda
I 121 1 1 1 ) I{_ [ ] H 2. Aseo 3.22 m2
1 Dormitorio” § EEEE ] i P.Segunda 2. Habitacion |16.67 m?
! L 19.07 m? | d ' ) R IRy P.Segunda
= Diatano ; ; ; ; O Y = ) ’ l : | \ 2 S|n uso 571 m2
30.32 m? EEEEREREEEEE - l_ 3 P.Segunda 2. Dormitorio  {19.07 m?2
A ‘ |1_| Ea B \ i — AN P.Segunda
I Yy i ‘ TN ] 2. Bafio 9.30 m?
T ! i i TR T = A7 R A P.Segunda 2. Diafano  [30.32 m?2
al N arriba ‘_ — = ariba N 1 P.Segunda
Sin uso i o :
T | o T ) , \
| 5.71m? | I e = I—] N 2. Hall-Estar |34.72 m2
i Habitacion - — — = J P.Segunda
I 16.67 m? 2B : A = : RN
I L1l ” B | M T L Total general: 9
5 2. P.Seqgunda_Fase p 2. P.Seqgunda_Fase
7 %O%QU Cliente 7 %O%gu Constructor
Cémputo de materiales de muro demolidos Titulo de proyecto
Material: Material: Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
Familia y tipo Area Volumen Direccién Segorbe (Castellén)
Calle Sociedad Musical, 5
— — 21/05/2015 12:03:50
Muro basico: Particion Int. 10 cnt 8.83 m? 0.13 ms3 Cden
- . N
Muro basico: Particion Int. 10 cnt 4.41 m? 0.31 ms ombre de plano Posible modificacién de proyecto
Muro basico: Particion Int. 10 cnt  |4.33 m? 0.06 m3 Proyecto de Ejecucién. LOD 300
Muro bésico: Particion Int. 10 cnt |2.16 m? 0.15m3 |
Muro basico: Particion Int. 10 cnt |17.02 m2 0.26 m3 Alumno
Muro basico: Particion Int. 10 cnt  |8.51 m? 0.60 m3 Rubén Villalba Morenza S
Muro basico: Particion Int. 10 cnt: 6 Profesor ) o P ;
Total general Inmaculada Oliver Faubel @ IE'\II)GIIEINclpsglréﬁ Escala 1 100




ALZADO PRINCIPAL

1:75

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
—2—ALZADO POSTERIOR

Dgeci1 - 75

Segorbe (Castellon)
21/05/2015 12:05:03

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Alzado principal y posterior
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza ) DE VALENCIA P 8
Profesor )
@ ESCUELA TECNICA SUPERIOR

i INGENIERIA .
Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN kEscalal: 75
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6. Losa Azotea

17.14 - Ascensor

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 - 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 - 2. P.Segunda

4.45 - 1. P.Primera

F
> 0.00 - 0. P.Baja
b

[

Seccién 1

1:75

N

LI

LI

L

Monito 1. P.Primera

1:100

1.50 - 1.0. P.Entre Suelo

2.75 - -1. Sétano

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:07:43

Nombre de plano

Seccion 1
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno Sy UNIVERSITAT
3 . [ POLITECNICA
Rubén Villalba Morenza

5 DE VALENCIA P 9
Profesor (
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Inmaculada Oliver Faubel @ INGENIERIA o

EDIFICACION Escala Como se in‘dic




Seccion 2

1:100

Dependiente en Monito 1.

6. Losa Azotea
17.14 - Ascensor

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 - 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

4.45 - 1. P.Primera

1.50 -1.0. P.Entre Suelo

0.00 -0.P.Baja

-2.75 - -1. Sétano

j
[
- -
[
]
-
-
L | [
T | < F.I_'

"N

P.Primera

4. 1UvU

0 -0.P.Baja

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:08:55

Nombre de plano

Seccion 2
Proyecto de Ejecuciéon. LOD 300

Alumno

S5 UNIVERSITAT
o IMEF) POLITECNICA
Rubén Villalba Morenza

DE VALENCIA P ] O

Profesor :
ESCUELATECN\CASU?EROR
i INGENIERIA o .
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIEICACIGN Escala 1 : 100
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Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién .
Segorbe (Castellon)
21/05/2015 12:17:31

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Vista Isométrica
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno 552 UNIVERSITAT

F) POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza Y2/ DE VALENCIA P ] ]
Profesor .
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

: INGENIERIA
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN Escala




6. Losa Azotea
17.14 - Ascensor

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 - 4. P.Cuarta

T 10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

b
C/P

12 —— - | —

l 4.45 - 1. P.Primera

>l Pl >l

1.50 -1.0. P.Entre Suelo

0.00 - 0. P.Baja

-2.75 - -1. Sétano

2 |Dependiente en Seccién 1
12 |1:75

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

21/05/2015 12:18:53

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Detalle constructivo
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno \ UNIVERSITAT

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza s’ DE VALENCIA P ] 2
3 |Llamada (2) de Seccion 1 Profesor ESCUELA TECNICA SUPERIOR

1 |Llamada de Seccién 1
12 [1:10
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6. Losa Azotea
17.14 — Ascensor

16.40 - 5. P.Azotea

13.46 — 4. P.Cuarta

10.45 - 3. P.Tercera

7.45 -2.P.Segunda

4.45 - 1. P.Primera

1.50 -1.0. P.Entre Suelo

0.00 -0.P.Baja 0 -0.P.Baja

-2.75 - -1. Sétano

Dependiente en Seccién 2

1:100

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:19:42

Nombre de plano

Detalle constructivo
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno UNIVERSITAT

199 POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza 2/ DE VALENCIA
Profesor .
2 |Llamada de Seccién 2 @ IESI\CIUELAETE\CIN;CEEJTiRZZ

13 1110 Inmaculada Oliver Faubel EDIFICACIGN Escala Como se indic
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Llamada de Distribucion 2.

If._SUegunda

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccion Segorbe (Castellon)

21/05/2015 12:20:31

Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Detalle constructivo encuentro pilar
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno UNIVERSITAT

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza e’ DE VALENCIA P ] 1
Profesor .
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

i INGENIERIA .
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIFICACIGN kEscala 1:b5




Medicién Hormigon Forjados

Superficies Construidas

Vivienda Tipo \ S. Construida

-1. Sétano

'Sétano 348.00 m2 |
348.00 m2

0. P.Baja

\Planta Baja \278.13 m2 \
278.13 m?

1.0. P.Entre Suelo

\Oficina \34.91 m?2 \
34.91 m2

1. P.Primera

\Planta Primera \354.23 m?2 \
354.23 m?

2. P.Segunda

'Planta Segunda |198.06 m? |
198.06 m2

3. P.Tercera

\Planta Tercera \156.31 m?2 \
156.31 m2

4. P.Cuarta

Planta Cuarta  |158.36 m? |
158.36 m2

Total general: 7 1528.01 m?

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Departame ) Acabado de
nto Area la base

-1. Sotano
299.69 m? Hormigon
6.42 m2 Hormigon
10.65 m? Hormigon
2.48 m? Hormigon

-1. Sétano:  319.23 m?

4

0. P.Baja
227.98 m? Hormigon
5.48 m? Hormigon

0. P.Baja: 2 233.46 m2

1.0. P.Entre Suelo
29.96 m? Hormigon

1.0. 29.96 m?

P.Entre

Suelo: 1

1. P.Primera
41.47 m? Hormigon
13.71 m2 Hormigon
24.66 m? Hormigon
3.67 m? Hormigon
17.36 m2 Hormigon
20.55 m? Hormigon
4.56 m? Hormigon

1. 125.98 m?

P.Primera:

7

2. P.Segunda
16.67 m? Hormigon
30.32 m2 Hormigon
16.66 m? Hormigon
15.90 m? Hormigon
18.42 m2 Hormigon
2.81 m? Hormigon
3.22 m? Hormigon
4.83 m? Hormigon
4.24 m? Hormigon
571 m? Hormigon
28.59 m2 Hormigon

2. 147.37 m2

P.Segunda:

11

3. P.Tercera
18.47 m2 Hormigon
14.10 m? Hormigon
3.88 m2 Hormigon
19.36 m2 Hormigon
4.42 m? Hormigon
29.68 m2 Hormigon
12.03 m2 Hormigon

3. 101.95 m?

P.Tercera:

7

4. P.Cuarta
6.17 m? Hormigon

Direccion Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:21:23

4. P.Cuarta: 6.17 m2
1

Total 964.12 m?
general: 33

Nombre de plano

Tablas Superficies Construidas
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno A UNIVERSITAT

POLITECNICA

Rubén Villalba Morenza

/ DE VALENCIA P ] 5
UELA

Profesor
i INGENIERA
Inmaculada Oliver Faubel @ EDIEICACIGN Escala




L 1.40 L
7 7 L 1.40 L L 1.40 2

, 1.20 , 4 /‘ 1.60 ) 5 40 ’ A /1

1.40
2.10
1.60

2.10
1.90

2.10

0.90
0.90

0.33*

7N ] | / \ | | / \ | | / \ | | /\ |
L ~ L~ ~ L~ ~ | / AN |
S AN
L~ ~ _|
3.00 4.00
, 0.94 , , 0.90 ,
B 2 \
\
~ ‘ S Tabla de planificacion de puertas
/
/ Marca de
/ Familia y tipo tipo Total
0.80 Puerta basculante articulada: 2800 x 1981 mm 14 1
Puerta basculante articulada: 4000 x 1981 mm 2 10 1
Puerta de 1 hoja: 80 x 210 cm 1 29
Puerta de armario corredera triple: 1300 x 2400 mm 18 2
M = ] ] Puerta de armario corredera triple: 1950 x 2400 mm 15 4
o T o o Puerta de armario corredera triple: 2410 x 2400 mm 16 2
' Puerta de armario corredera triple: 2950 x 2400 mm 17 3
Puerta practicable de entrada, 1 hoja: 900 x 2100 mm 5 1
Total general: 43
Titulo de proyecto
Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica
CARPINTERIA Direcci6n

Segorbe (Castellon)
21/05/2015 12:22:00

1:50 Calle Sociedad Musical, 5

Nombre de plano

Cuadro de Carpinterias
Proyecto de Ejecucion. LOD 300

Alumno

UNIVERSITAT
) _ POLITECNICA
Rubén Villalba Morenza DE VALENCIA
Profesor Tl ELATECN A E I PERIO
i INGENIERIA B
Inmaculada Oliver Faubel DIFICACIGN Escala 1 :50




Tabla de planificacion de ventanas Tabla de planificacion de ventanas Tabla de planificacion de ventanas
Altura de Altura de Altura de
Marca de Altura de extremo Marca de Altura de extremo Marca de Altura de extremo
Familia Tipo tipo Recuento Anchura Altura antepecho inicial Familia Tipo tipo Recuento Anchura Altura antepecho inicial Familia Tipo tipo Recuento Anchura Altura antepecho inicial
Ventana 2100 x 19 2.40 1.80 0.15 1.95 Ventana 1400 x 23 1 1.40 1.60 0.95 2.55 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 1600 mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 2100 x 19 2.40 1.80 0.15 1.95 Ventana 1400 x 23 1 1.40 1.60 0.95 2.55 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 1600 mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 23 1 1.40 1.60 0.95 2.55 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 1600 mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 24 1 2.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 2500 mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 25 1 1.30 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 27 1 2.00 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 1300 mm corredera |2000 mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 25 1 1.30 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 'mm corredera |1300 mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 24 1 2.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 'mm corredera |2500 mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 28 1.40 1.10 0.80 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 25 1 1.30 1.60 0.90 2.50
monoblock |1400 mm corredera 'mm corredera |1300 mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1200 x 29 1.20 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 27 1 2.00 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 'mm corredera |2000 mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1200 x 29 1.20 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 'mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 2100 x 19 2.40 1.80 0.15 1.95 Ventana 1400 x 27 1 2.00 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 2000 mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 2100 x 19 2.40 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |[2100 mm corredera 'mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 18 1.40 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |1600 mm corredera 'mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 18 1.40 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50
monoblock |1600 mm corredera 'mm corredera |mm
practicable, de 2 hojas de 2 hojas
2 hojas 2 2
Ventana 1400 x 20 1.40 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1200 x 21 1 1.20 1.10 0.90 2.00
monoblock |[2100 mm corredera 'mm monoblock | 1400 mm
practicable, de 2 hojas practicable,
2 hojas 2 2 hojas
Ventana 1400 x 18 1.40 1.80 0.10 1.90 Ventana 1400 x 500 |26 1 0.50 1.60 0.90 2.50 Ventana 1200 x 21 1 1.20 1.10 0.90 2.00
monoblock |1600 mm corredera 'mm monoblock | 1400 mm
practicable, de 2 hojas practicable,
2 hojas 2 2 hojas
Ventana 2100 x 19 1 2.40 1.80 0.15 1.95
monoblock 2100 mm
practicable,
2 hojas
Ventana 2100 x 30 1 2.40 1.10 0.80 1.90
monoblock | 1400 mm
practicable,
2 hojas

Titulo de proyecto

Trabajo Fin de Grado Arquitectura Técnica

Direccién

Segorbe (Castellon)

Calle Sociedad Musical, 5
21/05/2015 12:22:45
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