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Resumen

En este Trabajo Fin de Grado vamos a analizar una metodologia de la
que se ha venido hablando mucho estos ultimos afios que esta
revolucionando el sector de la edificacién en muchos otros paises y que
en Espafia aun no esta implementada con éxito, es la metodologia BIM.

Se va a realizar un estudio a nivel tedrico y practico sobre qué es BIM
y la utilidad que tiene a nivel de promocidn de proyectos. En primer lugar
se habla sobre la evolucién de la representacion grafica de los proyectos
de edificacidn y el impacto que tiene el uso de estas nuevas tecnologias
en su fase mas comercial y promocional.

A continuacién se realiza un analisis tedrico sobre el uso de BIM vy las
ventajas que ofrece el uso de dicha metodologia con respecto al
procedimiento tradicional, examinando las mejoras de calidad,
generacioén y gestion que aporta de todos los datos del proyecto.

Referente a la parte practica, se desarrolla el proyecto de edificacidn
de una vivienda unifamiliar utilizando esta nueva tecnologia,
presentando los planos y renders obtenidos en los Anexos finales de este
documento.
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Abstract

In this End of Degree Project, we are going to analyze a methodology
that has been talked about a lot during the last years, that has
revolutionized the construction sector in many countries and that
hasn’t been implemented successfully in Spain yet, the BIM
methodology.

It will conduct a theoretical and practical study about what BIM is and
the utility it has in terms of promotion of projects. First we’ll talk about
the evolution of the graphic representation of construction projects and
the impact of the use of these new technologies in its commercial and
promotional phase.

Next a theoretical analysis of the use of BIM and the advantages of
using this methodology with respect to the traditional procedure,
examining the improvements on quality, generation and management
that it provides on all project data.

Regarding the practical part, the building project of a house using this
new technology is developed, presenting the plans obtained in the final
annexes of this document.

KeyWords:

BIM, Revit, Lumion, interoperability, 3D visualization.
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Acrénimos utilizados

AlA: American Institute of Architects / Instituto Americano de
Arquitectos.

BIM: Building Information Modeling.

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador.
CFP: Centro de Formacién Permanente.

CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion.

ETSIE: Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacion.
EUBIM: Encuentro Usuarios BIM.

GURV: Grupo Usuarios Revit Valencia.

LEED: Leadership in Energy&Enviromental Design / Liderazgo en energia
y disefio ambiental.

LOD: Level of development/ nivel de desarrollo.
PGOU: Plan General de Ordenacidn Urbanistica.
TFG: Trabajo Final de Grado.

UPV: Universitat Politéecnica de Valéncia.
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Capitulo 1 .

Introduccion

1.1. Motivacion

Las motivaciones que me han llevado a realizar mi Trabajo Final de
Grado (TFG) sobre la metodologia BIM (Building Information Modeling)
han sido varias, que surgen de una principal: Cursando los ultimos afios
de carrera, en la asignatura de Equipos de Obra exactamente, la
profesora del Departamento de Construcciones Arquitecténicas de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacion (ETSIE) de la
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), Begofia Fuentes Giner, nos
ensefié un video en clase sobre el avance de una obra, simulando todo el
proceso constructivo.

A esas alturas de la carrera y con objetivos a corto plazo, pensé que
seria interesante poder realizar simulaciones y representaciones tan
reales y explicativas, visualizando los elementos en 3D, para poder
aplicarlo a mis préximos trabajos y obtener mejores calificaciones, sin
tener en cuenta realmente el potencial que tenia. En ese momento dejé
el tema aparcado, ya que estaba en periodo de examenes finales y tenia
demasiado trabajo que realizar, por lo que cuando conoci la propuesta
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de Begofa Fuentes de la realizacion del trabajo final de grado sobre la
tecnologia BIM comencé a informarme sobre ello.

Al buscar en internet sobre el tema observé el creciente uso de esta
herramienta, y descubri que no solo realizaba muy buenas
visualizaciones, sino resultaba mucho mas ventajoso en cuanto a tiempo
dedicado al proyecto, mejor calidad del trabajo realizado y muy
importante, la gestidon que se realiza con la informacidn del proyecto.

Toda esa informacién sobre la ventajosa forma de trabajo que presenta
esta metodologia me impulsé para la realizacién de mi TFG sobre el tema.

Mis ganas de abordar el TFG fueron en aumento cuando, a lo largo del
segundo cuatrimestre del curso académico, mi tutora Begoia Fuentes
Giner y tutora adjunta Inmaculada Oliver Faubel, programaron una serie
de charlas y conferencias con la finalidad de motivarnos y acercarnos al
mundo laboral para conocer mas de cerca sobre la metodologia BIM y su
aplicabilidad al mundo real. Lograron conseguir un gran numero de
profesionales que quisieron acercarnos sus experiencias laborales con la
utilizacion de esta herramienta de trabajo.

La primera charla que recibimos fue impartida por la empresa iBIM
Building Twice, una consultoria técnica sobre la tecnologia BIM que
asesora a los clientes para mejorar los procesos constructivos. Estd
formada por cuatro personas: David Carlos Martinez Gémez y Pepe
Ribera Martin-Consuegra, arquitectos, e lvon José Alarcén Lopez y Sergio
Vidal Santi-Andreu, arquitectos técnicos; que nos explicaron su
experiencia laboral, desde que acabaron su formacion académica hasta
llegar donde se encuentran. Personalmente, de todas las charlas
realizadas fue la que mdas me gustd ya que fueron muy cercanos y se
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llustracion 1. Equipo empresa iBIM. 2014. Pdgina web iBIM.

centraron mas en relatar su experiencia profesional en vez de explicar
metodologia y parte tedrica. Eso hizo que tomaramos conciencia y
viésemos las dificultades que tiene emprender proyectos utilizando una
metodologia diferente a la utilizada hasta el momento, pero observando
las ventajas que se obtienen y lo revolucionario que puede llegar a ser.

Otra de las empresas que nos visité fue Avatar BIM. Esta charla fue
ofrecida por su representante David Barco Moreno, arquitecto y
tecndlogo BIM. Al igual que iBIM, es una empresa que se dedica a la

s
llustracion 2. Conferencia David Barco en la ETSIE. 2014.
Poliformat TFG
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consultoria BIM. David Barco nos mostré la metodologia que se emplea
en su despacho, dividiendo la construccion del proyecto en dos fases.
Una de ellas es la creacion del modelo mediante el software Revit, y la
otra es la fase de gestién de la informacion, cuya principal herramienta
es Navisworks. Nos mostro ejemplos practicos de proyectos y nos ensefio
las ventajas de trabajar con programas operativos entre ellos y
procedentes de contenedores Unicos de informacién actualizada entre
ellos.

Con todas las charlas formativas recibidas durante el cuatrimestre
pudimos observar el escaso uso que hay en Espaia de esta herramienta.
Comprendimos el rentable esfuerzo que conlleva realizar nuevos

Caféa con BIlMl

The BIM Project - TFG

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

13-Mar 20-Mar

1BIM Build Twice BuildingSMART Swift Tools

Valiniia Spanish Chepter

27-Mar 18-Abr 8-May

RAutodesk Student

Rvatar BIM RAutodesH Enpert program

Mawid Esparia

llustracion 3. Cartel Conferencias TFG. 2014. Poliformat
TFG
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proyectos de construccién con esta metodologia y aprendimos que con
estas nuevas herramientas tenemos un mayor abanico de posibilidades
laborales, no solo centradas en la figura que se conocia de arquitecto
técnico a pie de obra. En suma, todos estos nuevos conocimientos y
visiones sobre BIM fueron los que me motivaron a continuar este trabajo
con muy buenas perspectivas.
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1.2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto final de grado es demostrar que
con la metodologia BIM podemos enriquecer los resultados para la
promocién y venta de proyectos de edificacion utilizando una
metodologia que simultdneamente mejora la gestiéon de todos los
documentos del proyecto con respecto a la metodologia tradicional.
Para alcanzar la idea principal del proyecto, los objetivos mas especificos
que me he propuesto son:

e Hacer un analisis sobre la evolucion de la representacién grafica
y su impacto comercial en la promocién de proyectos de
edificacidon, desde las representaciones antiguas a mano alzada
hasta la modelacion digital, pasando por las casas piloto,
maquetas y demds formas de venta del producto a los clientes.

e Desarrollar un estudio tedrico sobre la metodologia BIM,
analizando las ventajas que esta conlleva con respecto a la
metodologia tradicional.

e Desarrollar un caso practico de un proyecto de edificacion
mediante la utilizacién del software Revit, gestionando la
informacién del proyecto mediante la metodologia BIM

e Experimentar operatividad entre dos herramientas BIM muy
utilizadas en el mercado actual, demostrando sus resultados en
fases muy tempranas del proyecto.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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1.3. Metodologia de trabajo

Para la realizacion de este Trabajo Final de Grado la metodologia o
proceso para su realizacion consta de varias fases. En primer lugar,
realicé una formacién especifica basada en el aprendizaje de un software
con el que poder trabajar la metodologia BIM. Dicha formacidn se basd
en un curso de iniciacién al BIM con REVIT de AUTODESK. El curso se
impartioé en la Universitat Politecnica de Valéncia, a través del Centro de
Formacién Permanente (CFP). El instructor profesional que nos impartio
las clases fue el arquitecto técnico y consultor de Revit, Alberto Cerdan.
El curso tuvo una duracion de 40 horas repartidas a lo largo de tres
meses, donde nos iniciaron y explicaron en qué constaba dicha
metodologia de trabajo. Nos ensefid a utilizar el software, de forma
tedrica y practica, realizando un trabajo de final del curso donde poner
en practica todo lo aprendido semana tras semana.

Certificate of completion

Fallcitaciones!

{\ AUTODESK

Ilustracion 4. Certificado Revit. 2014. Fuente Propia.
Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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Una vez comenzado el curso, simultdneamente empecé a buscar
informacién para completar los puntos clave de mi TFG, ya que al estar
realizando nuevos procedimientos y aprendiendo con el programa pensé
gue me resultaria util toda la informacién que fuera adquiriendo para la
mejor comprension de la metodologia BIM, a la par que iba completando
mi trabajo. Por ello, realicé una busqueda de informacidn sobre qué es
BIM, las ventajas que conllevan su uso y la mejora que implica en la
gestion de datos del proyecto.

Finalizado el curso de Revit, continué con la parte practica del
proyecto, habiendo adquirido ya los conocimientos para ello. Comencé a
desarrollar mi proyecto de ejecucidn de una vivienda unifamiliar con la
finalidad de realizar el modelado hasta el tercer nivel de desarrollo que
se conoce de BIM.

Posteriormente, en EUBIM 2014 (Encuentro de Usuarios BIM), gracias
a Begona fuentes, Inmaculada Oliver, Alberto Cerdan y demas
componentes del GURV (Grupo Usuarios Revit Valencia), que
consiguieron traer un gran niumero de ponentes a las charlas, conoci el
software Lumion. Me interes6 mucho la excelente capacidad de
visualizacidn que ofrecia, por lo que me propuse incorporar al desarrollo
de mi trabajo una nueva parte tedrica, donde hablar de la evolucién de
la representacion grafica de los proyectos de edificacion desde su
realizacion a mano hasta la utilizacion de estos sistemas, viendo la
repercusién e impacto que produce en los clientes.

Finalmente, también incorporé una parte practica utilizando el
software Lumion, poniendo en practica todo lo que nos ensefiaron en la
ponencia para crear presentaciones realistas de mi proyecto.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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Capitulo 2 .

Analisis de los métodos comerciales para la
promocioén y venta de viviendas a través de
su visualizacion.

En un mundo como el que vivimos hoy en dia, diferenciarte en el sector
de la edificacién es uno de los aspectos principales para promocionarse.

En muchas ocasiones, no es considerado mejor el que mas trabaja, sino
el que mejor sabe venderse. En el entorno actual, con la revolucidn
digital, hablamos de una venta donde el cliente puede acceder a un sinfin
de recursos para tomar la mejor decisidon de compra. Los clientes cuando
van a adquirir un producto tienen la posibilidad de elegir entre varios
caminos; depende del comprador serd mas o menos facil venderle el
producto, ya que el cliente a veces tiene muy claro lo que quiere. Debido
a esta gran multitud de recursos y herramientas ofrecidas por las
empresas, es necesario que estas sepan orientarlas y cambien los moldes
tradicionales de presentacion de sus estrategias de marketing. De esta
forma se pueden crear nuevos productos mas competitivos,
satisfaciendo las necesidades del consumidor y pudiendo asi incrementar
las ventas. Asi, se desarrollan productos diferentes que originan ventajas
competitivas, que al fin y al cabo son las que te diferencian de las demas
empresas del mercado.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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La arquitectura se encuentra en constante desarrollo, y la forma de
representarla también. Por ello que los recursos y herramientas
utilizadas en este campo estan en continua evolucién, proporcionando
nuevos parametros y formas de visualizacién de los elementos que
conforman la obra en su conjunto. No solo venden los comerciales, en la
actualidad todo tipo de empresas utilizan técnicas de marketing, incluso
sin saberlo. Algunos asocian marketing solo a grandes empresas de
publicidad, pero la realidad es que hasta las empresas mas pequefias lo
utilizan, ya que el marketing no es otra cosa que un sistema o conjunto
de actividades mercantiles encaminadas a planear, fijar precios,
distribuir productos o prestar servicios para conseguir beneficios,
satisfaciendo las necesidades de los consumidores (Ciberconta).

En la arquitectura, para la presentacién de los proyectos, que son
nuestros productos, se viene usando mucho esta ultima década el
empleo de modelados 3D y renders! debido a las ventajas en términos
de comunicacidn y promocion.

~

o 4
-

llustracion 5. Modelo 3D vivienda unifamiliar. 2014. Fuente propia

1 Render: Es una imagen digital creado a partir de un modelo tridimensional realizado en un
programa informdtico

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 19/136

Con ellos se da vida a los proyectos antes de estar desarrollados en la
realidad, ya que gracias a los procesos de renderizados se pueden
presentar infografias® 3D que destacan por su gran impacto visual y
realismo.

Estas técnicas resultan de gran utilidad para explicar el disefio de la
vivienda finalizada que, tanto en planos como en memorias descriptivas,
son de complejo entendimiento para las personas que no son
especializadas en la materia. Gracias a las infografias y 3D se visualiza su
forma final, optimizando la comunicacién con el cliente en cuanto a las
caracteristicas de las edificaciones y potenciando la comercializacién de
los proyectos.

En la actualidad los procesos de representacion grafica estan muy
avanzados con la aparicién de todas estas nuevas tecnologias, pero las
técnicas de representacidn que se utilizan son las mismas que se han
utilizado a lo largo de toda la historia. El origen de la representacion
grafica se remonta en las ultimas culturas del Paleolitico Superior. Se
tiene constancia en esa época de la aparicion de los primeros registros
graficos: eran pinturas tectiformes que representan formas de tejados
de las primeras construcciones monoliticas. En esos inicios lejanos se
vislumbra como las civilizaciones pasadas ya tenian la necesidad de crear
unos sistemas de representacion graficos adecuados a las necesidades
constructivas. (Zapata, M. 2013).

2 Infografia: Representacién visual tridimensional a través de instrumentos
graficos informaticos
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En la época del antiguo Egipto mesopotamico se encuentran los
primeros planos arquitectdnicos conocidos.

El plano es una reproduccion en piedra del templo de Ningirsu con sus
torreones, contrafuertes y pilastras (Zapata, M. 2013).

llustracion 6. Plano templo Ningirsu. 2014.
http://www.historiaantigua.es/sumer/etapaneo/etapaneo.html

Otro ejemplo de las representaciones de la época fue el plano de la
tumba de Ramsés IV, pero este ya pudo ser realizado en un papiro gracias
alainvencion del papel. Se observa como en esta época todo se realizaba
en el mismo plano, no le daban importancia a las profundidades y a las
distancias entre los cuerpos. (Benicio, G. 2011).

llustracion 7. Plano tumba Ramsés IV. 1998.
https://egyptsitesblog.wordpress.com/category/valley-of-the-kings/
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También se tiene constancia de que el hallazgo de las primeras
maquetas de nuestros antepasados pertenece a ese periodo. Son
representaciones graficas de casas sumerias de la ciudad de Nippur, en
Irak, de finales del Il y lll milenio antes de Cristo (Zapata, M. 2013).

llustracion 8. Casas Sumerias. 2009.
http://tochoocho.blogspot.com.es/2009/12/casas-del-alma.html

Estos son ejemplos de como surgieron lo que hoy en dia se conoce como
representacién grafica; los primeros patrones de arquitectura conocidos,
con los métodos que se usaban en el momento.

Tras la época del Egipto mesopotamico, las civilizaciones griegas y
romanas empezaron a desarrollar unas representaciones visuales con
mayor perfeccidén, que asemejan ser mas reales. Esto se debe a que,
lentamente, los arquitectos de la época empezaron a tener mas en
cuenta las dimensiones de las figuras y la proximidad entre ellas,
consiguiendo sensaciones de profundidad. De este modo surgid el uso
del espacio tridimensional, dando como resultado las perspectivas.
(Benicio, G. 2011).
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En esta época aparecio la figura del mancipatio, una persona encargada
de poner en conocimiento publico el acto de compraventa de
determinados viene inmuebles. Estaban ya publicitando, haciendo
“marketing”’ de determinados edificios, sin tener todavia el concepto

arraigado de estrategias publicidad que se tiene hoy en dia. (Duran, D.
2009).

llustracién 9 Fresco ciudad Pomeyana. http://2.bp.blogspot.com/-
fVhEEIEYLns/UZg7PmYgINI/AAAAAAAAAXY/YOsZ2PCejds/s1600/FrescosBoscorrealeMet.jpg

e ————— ~

llustracion 10. Pintura 1 Domus Synistor en Boscoreale.
http://www.deprisco.it/villasinistore/Alta/02.JPG
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llustracion 11.Pintura 2 Domus Synistor en Boscoreale.
http.//www.deprisco.it/villasinistore/Alta/02.JPG

Todas estas pinturas son testigos de la evolucién técnica de la
arquitectura y su representacion. No solo hubo un desarrollo en la
representacién tridimensional, sino que también se progresé en la
organizacidén constructiva. Pese a que no se conservan planos, se
realizaban grabados en piedra de los seguimientos de los presupuestos
de las construcciones. Ademas, consta que se empezaron a realizar
replanteos de obra en las propias piezas de la construccidn que vendrian
reflejadas de los planos existentes para la mejor comprensidn por parte
de los obreros. Ejemplo de ello son las muestras de replanteos
encontrados en el templo de Atenea Niké, situado en la Acrépolis de
Atenas.
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Se puede observar como en los tetones se habia replanteado con
compas de cuerdas y punzén los huecos donde habia incrustadas piezas
metalicas para hacer coincidir con exactitud los simultdneos tambores
qgque componen la columna. Dichas perforaciones para el tetédn de
conexién entre tambores era realizado con broca y taladro de arco y
mediante el uso de letras se marcaba la posicién exacta del tambor
dentro de la columna. (Zapata, M. 2013).

llustracion 12. Replanteo tetones distancia entre perforaciones mediante cuerdas y
punzdn. 2013. http://traianvsnet.blogspot.com.es/2013_01_01_archive.html|

llustracion 13. Replanteo orden de tambores mediante letras. 2013.
htto://traianvsnet.bloasnot.com.es/2013 01 01 archive.html
Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

25/136

También se puede observar como los sillares se emplazaban en un
orden guiado por marcas idénticas visibles en ambas uniones de piezas
correlativas.

llustracion 14. Replanteo Sillares Templo Atenea.
http://traianvsnet.blogspot.com.es/2013_01_01_archive.html

Ademas se realizaban marcas topograficas antes de poner los sillares,
ejecutandose practicamente al milimetro por increible que parezca para
los medios de la época.

llustracion 15. Marcas topogrdficas. 2013.
http://traianvsnet.blogspot.com.es/2013_01_01_archive.html
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De la mano de Brunelleschi surge la perspectiva cdnica y se establecen
sus principios a comienzos del siglo XV. De este modo los objetos se
encuentran en el espacio en funcién de unos criterios matematicos y
visuales. El interés por el conocimiento de las técnicas de construccién
hace que surja la creacion de diversos tratados que recopilan
informacién sobre arquitectura, basados en estudios realizados como el
de Vitrubio, en su tratado de Arquitectura, el tratado de Sebastiano
Serlio, tratado de Fisher Von Erlach.... (Zapata, M. 2013).

llustracion 16. Perspectiva conica basilica de San Lorenzo. S. XV
http://traianvsnet.blogspot.com.es/2013_01_01_archive.html

Es en el renacimiento cuando la representacién grafica comienza
lentamente a modificar su percepcién. Inicialmente establecida desde
sus origenes como expresion del arte, comienza a adquirir en la
arquitectura un sentido mas proyectual y comercial. A partir de este
periodo, no se concibe la construccién de un edificio sin un previo
desarrollo de planos graficos. Empiezan a tener la necesidad de
materializar sus ideas para poder vendérselas a los demas. La visién del
arquitecto como artesano y constructor del edificio cambia; pasa a ser
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una persona de mayor clase social. También comienzan a realizarse
maquetas de calidad y planos mas Utiles gracias al papel milimetrado,
manejando mejor el uso de las escalas. Con todos estos nuevos
conocimientos, los sistemas de representacién grafica, geométrica y
matematica de los objetos dejaron de ser enigmas. (Benicio, G. 2011).

El dibujo técnico se formalizd gracias al alto conocimiento de las
perspectivas, proyecciones ortogonales y sistema de planos. Todas estas
competencias se consolidaron debido a la cantidad de tratados
realizados sobre arquitectura y a las ensefianzas organizadas en
academias. Durante esos siglos fueron aparecieron nuevas técnicas de
representacién como la litografia, papel transparente, pantdgrafo,
gamas tonales y sombras o la cdmara oscura. Con todos estos cambios y
técnicas que iban acaeciendo, los arquitectos de la época van
adaptandose a las transformaciones que sufre la arquitectura y su forma
de representarla para poder explicar sus propuestas conceptuales y
utilizarlas como canal expresivo para convencer al cliente o las personas
que ejercian el poder, que eran los que realizaban los encargos de

proyectos y edificios importantes. (Benicio, G. 2011).

et

llustracion 17. Plano plaza de Campfdog/io, encargada por Papa Pablo Ill. 1536

__ htto://locuraviaies.com/bloa/roma-plaza-de-camoidoalio/
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llustracion 18. Perspectiva Sebastiano Serlio. 1545.
http://www.gopixpic.com/550/image-sebastiano-serlio-set-design-for-a-tragic-
scene/http: | [www *art-prints-on-
demand*com [kunst|sebastiano_serlio_1|set_design_for_a_tragic_scene*jpg/

llustracidn 19. Seccidn perspectiva proyecto para cdrcel publica de Sevilla.
1569 http.//www.vitruvius.es/revistas/read/arquitextos/11.132/3908
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llustracion 20. Oleo Plaza San Pedro. 1630.
http://vacioesformaformaesvacio.blogspot.com.es/2012/11/domenico-fontana-
obelisco-del-vaticano.html|

& L' o v .L- 3 H x
llustracion 21. Plano iglesia San Carlo alle Quattro fontane. 1634
http://www.vitruvius.es/revistas/read/arquitextos/11.132/3908
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Alld en la segunda década del siglo XIX aparece en Gran Bretaiia el
concepto de publicidad y en muy poco tiempo se expande por varios
ambitos, no solo geograficamente, sino también en el comercial. Este es
un punto de inflexidon importante en el mundo de la arquitectura, ya que
se produjo una importante evolucion de la comunicacidon comercial de
las empresas con los clientes. Gracias a la invencién de la prensa y las
revistas, la publicidad podia llegar a muchas partes que antes estaba
limitada, ddndote a conocer en otros puntos geograficos, por lo que fue
muy generalizando el uso de esta herramienta. (Duran, 2009).

Se produjo asi un cambio de actitud hacia la actividad profesional. Los
arquitectos y empresas utilizaban los recursos existentes de
representacién grafica de modo mas innovador y creativo para
diferenciarse del resto, pese a que los recursos graficos y las tecnologias
evolucionaban con mas lentitud que las necesidades constructivas. Ello
se debe a la competencia que se origind, ya que debido al gran nimero
de empresas que surgieron en la revolucidn industrial y las nuevas
facilidades para publicitarse, el cliente tenia una amplia gama de
posibilidades donde poder elegir la que mas le convenia. (Benicio, G.
2011).

R A Q'»l 5 ; Hlmg“"lllllh..,
llustracién 22. Villa Wagner. 1913. http://www.reprodart.com/a/wagner-

ottoyvilla-wagner-vienna-desig.html
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llustracion 23. Propuesta Rascacielos de Mies Van der Rohe presentado al concurso
de la Friedrichstrasse, Berlin. 1921.
http://www.etsavega.net/dibex/Mies_Friedrichstrasse.htm
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llustracién 24. Montaje fotogrdfico propuesta de Ludwig Mies van der Rohe
para el banco de Stuttgart. 1928.
http://www.vitruvius.es/revistas/read/arquitextos/11.132/3908
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llustracion 25. Propuesta de “Ville contempordnea” por Le Corbusier para el centro
de Paris. 1933. http://www.easynotecards.com/notecard_set/8982#8&ui-
state=dialog

Como se identifica en el pie de pagina de la llustracién 23, llustracion
24 e llustracién 25, todos ellos son propuestas de intervencién en
concursos para la realizacion de edificios. Son casos claros que
demuestran la competencia y la rivalidad que existia en el mundo
profesional, consiguiendo con la eleccidn de la propuesta publicitarse y
darse a conocer.

Ejemplo de ello resulta ser el edificio de Mies Van der Rohe para el
concurso de rascacielos en Berlin, que como se consiguié averiguar
posteriormente, resultd ser una farsa con fines publicitarios ya que, en la
primavera del mismo afo, la empresa ya habia encargado el proyecto a
los arquitectos Mohring, Kohtz y Kraffert. A pesar de todo, no se llegd a
construir, por problemas financieros de la empresa. (Martinez, F. 2015).
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Pero los concursos de arquitectura con fines publicitarios no solo se
realizaban en otros paises. En Espafia, mds concretamente en la ciudad
de Valencia, también se realizaban concursos publicos con abundancia
de propuestas que utilizaban para publicitarse y que al final no se
llevaron cabo.

llustracion 26. Propuesta aparecida en periddico de Autopista en cauce del rio Turia.
1971. http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|
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—— Solucion del paso de la autopista por la cindad
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llustracion 27. . Plano Autopista. 1971.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|
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llustracidn 29. Perspectiva prolongacion Av. del Oeste desde plaza San Agustin.

http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|

llustracidn 28. . Perspectiva prolongacic_;r.Av. del este.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html
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U e
llustracion 30. Propuesta reforma Plaza de la Reina. 1914.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|
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llustracion 31. Planteamiento eforma Plaza de la Reina. 1940.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE
PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 37/136

llustracion 33. Propuesta reforma Plaza de la Reina.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html|

~ > 5 o v SR
llustracion 32. Propuesta prolongacion calle de la Paz por Javier Goerlich.
http://arteyartificios.blogspot.com.es/2011_04_01_archive.html
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En el siglo XX se desarrollan las tecnologias y evoluciona la publicidad.
Con la aparicidon del sistema de disefio asistido por ordenador, lo que hoy
en dia es CAD (Computer Aided Design), se hace posible Ia
representacién de forma digital de la arquitectura. Estas nuevas
herramientas permiten el desarrollo de los proyectos de una forma
mucho mas eficaz, ya que desarrolla y representa todos los planos del
proyecto de una forma mas rapida y precisa.

¥

llustracion 34. Plano realizado en autocad.2009.
http.//tfc.lampon.net/2009/10/09/escoja-sus-armas-revit-vs-autocad/

Como consecuencia de la digitalizacion de la arquitectura, la
competencia sufre un efecto multiplicador: la oferta de productos
aumenta exponencialmente, por lo que la rivalidad entre las empresas
es mucho mayor. Ya no solo consiste en publicitarte positivamente, sino
qgue la publicidad ha de contribuir a reposicionar negativamente a los
competidores y proporcionar mejor calidad de servicio para aumentar las
ventas. A parte de las nuevas tecnologias, las maquetas y los “pisos
piloto” también se comienzan a utilizar con mds frecuencia como una

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 39/136

herramienta estratégica de negocio, ya que todo lo que se puede
observar influencia de manera positiva. De esta forma, con el inicio de
las tecnologias y la evolucién de las técnicas de venta, las empresas
ofrecen una nueva variedad de material gréfico que resulta muy
influyente en el cliente y que les aporta mayor informacién del producto
gue van a comprar.

llustracion 35. Vivienda unifamiliar en 3D. http://ezerlove.hu/grafikak-
Design/522/H&aacutezak-3D-1&eacutetrehoz&aacutesa-az-ArchiCAD-12-programba

llustracion 36. Maqueta proyecto viviendas. Enero 2012.
http://arquitecturamodelo.blogspot.com.es/2012/01/instrucciones-para-el-
examen-de.html
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llustracion 37. Imagen piso piloto.
http.//www.elheraldodelhenares.es/pag/noticia.php?cual=5392

llustracion 38. Carteles promocionales a pie de obra.
http://www.Ine.es/oviedo/2011/09/07/crisis-obliga-spa-montecerrao-alquilar-

treinta-locales-comerciales/1125836.html
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En la actualidad, las formas de representacidn tienen una evolucién
vertiginosa. Durante siglos, el avance y progresidon de las técnicas de
representacidén ha sido mas lento que las exigencias de la arquitectura.
Actualmente, las vistas 3D y planos que se generaban y estaban en el
frente tecnoldgico hace apenas afios, ahora son vistas como técnicas
habituales de lo mds tradicional. Ello se debe a que vivimos en la era de
las tecnologias y gracias a ello los profesionales del sector de la
construccion cada vez cuentan con mas programas y soportes digitales
con los que poder vender sus productos de forma mas innovadora y
poder diferenciarse de las demds empresas competidoras, satisfaciendo
las necesidades de los clientes

El interés principal de las empresas es la productividad y la eficiencia
de los recursos existentes y los programas de disefio asistido por
ordenador son las herramientas mas trascendentales a la hora de
conseguir dichos objetivos. Han ido perfecciondandose y mejorando hasta
hacer posible la creacién de videos multimedia e infografias, las
herramientas de marketing que estan dominando el mercado en estos
momentos. Con ello se ofrece a los clientes de una forma mas dinamica
y cercana al ojo humano la futura vivienda o concepto arquitectdnico que
se quiere realizar, como alternativa a las habituales ventas sobre planos
0 visitas a pisos piloto que se realizaban hace pocos afios atras. Esto sirve
de gran utilidad para poder vender los proyectos incluso antes de
haberlos realizado o aplicado a proyectos de reformas. Debido a la
elevada demanda en estos ultimos afios, las tecnologias estan
constantemente innovando, pero como se ha dicho anteriormente, estar
en el frente tecnoldgico es sindonimo de brevedad. Cuando se comienzan
a obtener resultados excelentes con estas estrategias de marketing,
comienzan a surgir nuevas aplicaciones que relegan las que hasta
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entonces eran las mas innovadoras. Se viene usando desde hace
relativamente poco unas nuevas herramientas de marketing para vender
y promocionar viviendas mediante el uso de realidad virtual. Se trata de
una tecnologia inmersiva que mediante el uso de unas gafas y un
dispositivo especial permite al cliente tener la sensacién de estar
fisicamente en la vivienda pudiendo estar en la oficina de cualquier
empresa inmobiliaria o a cientos de kildmetros de distancia.

llustracion 39. Solvia vende casas mediante realidad virtual.2014.
http://bspress.bancsabadell.com/2014/05/solvia-vendera-casas-usando-realidad-virtual.htm/

SMETE

Ilustracidn 40. Propuesta reforma edificio plaza del Carmen con gafas Oculus.2015.Fuente Propia
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Yo he podido experimentar la experiencia de usar las gafas gracias a la
exposicion de propuestas para la fachada de un edificio realizada por
LabHuman; laboratorio cientifico y tecnoldgico que forma parte del
Instituto  Interuniversitario de Investigacion en Bioingenieria vy
Tecnologia Orientada al Ser Humano de la Universitat politécnica de
Valéncia. El evento tuvo lugar el 19 de Febrero en la plaza del Carmen.
En ese momento nos encontrabamos en el mismo entorno para poder
ver el edificio en persona y comparar con las propuestas que realizaron,
pero podiamos haber estado en cualquier otro lugar ya que, con ellas
puestas, podemos girarnos y mirar a nuestro alrededor teniendo la
sensacion de estar fisicamente en el lugar gracias a un video que ha sido
grabado en 3602 en el dispositivo, pudiendo ver el entorno que nos rodea
y los elementos que contiene.

Gracias a esta herramienta se proporciona a las empresas relacionadas
con el mundo de la arquitectura una forma muy interactiva e innovadora
de presentar los proyectos de construccidn y promocién de obras de
edificacién. Se considera que en un futuro muy cercano la mayoria de
empresas utilizaran esta herramienta de marketing para situar en la
escena real a los clientes.

La “cave room” es otra forma del uso de realidad virtual como
estrategia de marketing. Se trata de un sistema de cuatro pantallas
proyectadas de dimensiones ultra grandes con un equipo informdtico
con capacidad de reproducir diferentes espacios de realidad virtual de
alto valor inmersivo, junto con un sistema de gafas y un dispositivo
manual. Gracias a la habilidad y capacidad del equipo para recrear
cualquier escenario y cambiarlo casi en tiempo real hasta ajustarlo a las
necesidades de los usuarios, la “cave room” se vislumbra como una
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herramienta perfecta para la comercializacién de proyectos de
edificacion.

Gracias a M2Carmen Llinares, profesora de la UPV e investigadora en
estos laboratorios, también pude experimentar la sensacion de estar
dentro de la ““cave room”. Podia sentirme dentro del edificio que estaba
visualizando sin encontrarme fisicamente en dicho emplazamiento, e
incluso coger objetos que me encontraba durante el recorrido.

llustracion 41. Simulacion en “la cave room’” del LabHuman.
2014. http://leni.labhuman.com/?portfolio=cave-room

Con todas estas nuevas aplicaciones y la situacion econémica actual, el
mundo de la construccién se esta volviendo muy competitivo y todas
aquellas empresas que sepan enfocar la multitud de novedades
informaticas de forma mas creativa y eficaz hacia el cliente, conseguira
mayor dominio del mercado. Eso parece ser que estd pasando con la
impresion tridimensional. A pesar de que lleva ya algun tiempo en el
mercado, estos dos Ultimos afios esta consiguiendo mayor nimero de
adeptos. A parte de ser la herramienta ideal para la fabricacién de
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maquetas de arquitectura con las que poder visualizar mejor los
proyectos de promocion de viviendas, se vislumbra como una futura
forma de construccién de viviendas.

Mientras en Espafa y muchas partes del mundo las empresas rivalizan
por las ventas de proyectos con sus videos y disefios promocionales en
3D de sus proyectos, una empresa China construye directamente con
impresoras 3D. Ya el afio pasado el diario ABC publicé en su edicidn
digital el articulo “China construye casas con impresoras 3D”, donde
decia que la empresa Winsun habia empezado a construir casas con esa
metodologia. La empresa cuenta con varias impresoras de grandes
dimensiones que utilizan una mezcla de materiales de residuos
industriales, materiales de desecho, cemento y agentes de
endurecimiento rapido para la realizacién de las estructuras.

Segun dice Ma Yihe en dicho articulo: “podemos imprimir edificios de
cualquier disefio digital que nuestros clientes nos traigan. Es rapido y
barato. Los compradores sélo tienen que elegir un modelo de vivienda
gue se ajuste a su presupuesto y la estructura estara fabricada al dia
siguiente”’. Gracias a la utilizacion de materiales reciclados Winsun
afirma que con este proceso se ahorra entre un 30% y un 60% de los
residuos de la construccién, abaratando los costes de ejecucion.

Con todos estos datos de economia, rapidez de ejecucion vy
sostenibilidad junto con las innovaciones en las técnicas de promocién
gue se han descrito anteriormente, esta forma de construccién resulta
muy competitiva y atractiva para los clientes.
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n uu

llustracion 42. Edificio construido con impresora 3D. 2015.
http.//www.tecnofocus.com/impresora-3d-imprime-un-edificio-de-5-pisos-en-china/

En definitiva, gracias al analisis anterior sobre las formas de
representacién de la arquitectura hasta la actualidad, se observa como
desde finales del siglo XIX las tecnologias han tenido una evolucion
vertiginosa, potenciando asi nuevas formas de disefio grafico en relacién
a promocién y presentacion de la arquitectura. Todo ello ha provocado
gue las empresas hagan uso de ellas para aumentar la comercializacién
de proyectos, que es el principal objetivo perseguido por las compaiiias
al utilizar las representaciones fotorrealistas como su herramienta de
marketing.

Asi pues, las empresas han adquirido en los Ultimos afios estos nuevos
instrumentos con los que satisfacer las necesidades de los clientes y
poder incrementar su visibilidad para vender los productos, ya no solo en
términos de visualizacién con el uso de renders e infografias
hiperrealistas, que han mejorado abismalmente los resultados obtenidos
con respecto a la metodologia tradicional que se viene usando hasta
entonces, sino en términos de posicionamiento empresarial en el
mercado actual, ya que el uso de determinadas tecnologias hacen de los
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trabajos proyectos singulares y exclusivos con los que poder
diferenciarse del resto. Esto se traduce en el origen de un mercado
laboral mas capacitado y que abarca mayores competencias, por lo que
es importante que las representaciones tridimensionales aportadas al
cliente reproduzcan fielmente el entorno y materiales que componen el
proyecto, ofreciendo caracter contractual, afiadiendo un compromiso al
trabajo efectuado, sin ofrecer utopias ni lugares cuyo posterior resultado
sea contrario a lo proyectado, aportando mayor seriedad a la compaifiia.
Gracias a ello, las empresas se estdn constituyendo con mayor
competitividad y profesionalidad, ofreciendo una calidad de trabajo
mejorada que agrega un valor afiadido a sus proyectos.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 48/136

Capitulo 3 .

BIM, Movimiento revolucionario de la
construccion.

3.1. ¢Qué es BIM?

En la actualidad, la herramienta CAD (Computer Aided Design) es la
utilizada de forma generalizada por la mayoria de usuarios de empresas
y ensefianzas relacionadas con la arquitectura y construcciéon, pero en
estos ultimos afios se ha venido hablando mucho sobre una metodologia
gue va a revolucionar el mundo de la edificacién, la metodologia BIM.
Unas personas dicen que BIM es un software nuevo, otras que es una
forma de dibujar en 3D los edificios a construir. También se dice que es
un conjunto de todos los datos del edificio contenidos en una base de
datos, de donde se puede consultar toda la informacion en cada
momento. Nada de lo anteriormente dicho sobre BIM es falso, pero no
son la definicidn exacta para su correcto entendimiento.

La palabra BIM es un acréonimo procedente del inglés “Building
Information Modeling “, Traducido al espafiol como “Modelado de la
Informacién para la Construccidn”. BIM puede definirse como el proceso
de generacion y gestion de todos los datos del edificio durante su ciclo
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de vida, utilizando diversos software de dibujo 3D en tiempo real. (syrkel
housing)

Mediante este proceso se crea un modelo 3D virtual del edificio que
vamos a construir. Todos los componentes que lo conforman tienen las
caracteristicas fisicas de sus componentes reales; es decir, son prototipos
inteligentes digitales de los muros, cimentaciones, pilares, ventas,
puertas y todos los elementos de los que esté compuesto el edificio. Es
como una Unica base de datos de todos los componentes y elementos
qgue lo conforman, donde todas las disciplinas intervinientes en la
construccion intercambian informacidon de manera coherente vy
coincidente, mejorando asi el flujo de trabajo y la productividad, sin la
existencia de archivos duplicados.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Design “

VISUALIZATION

o

—]

Building :
® Information L_\]
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics.

#~ Demolition

llustracion 43. Ciclo BIM.
http://consulting.construction/servicios/consultoria/bim-consulting/
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Con este modelo 3D se consigue una maqueta virtual inteligente que
representa graficamente el proyecto de construccién completo y nos
permite saber el comportamiento del edificio frente a las solicitaciones
gue vaya a estar expuesto, todo ello sin estar construido, ya que se puede
definir la ubicacidn, orientacion y caracteristicas constructivas de todos
los elementos. Asi pues, se puede realizar calculos estructurales y de
instalaciones, hacer analisis energéticos para reducir el consumo de
energia, obtener planos y gestionar los costos del edificio a lo largo de su
construccion.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 51/136

3.2. éPor qué cambiar de CAD a BIM?

Hoy en dia la gente alin confunde la metodologia BIM con el uso de un
3D o CAD. Son dos aplicaciones diferentes con la misma finalidad, llevar
a cabo la representacion y documentacion de un proyecto. La tecnologia
CAD es una forma de disefo arquitecténico tradicional, simulando la
técnica del papel y lapiz, pese a haber sustituido las hojas por la pantalla
del ordenador. De esta forma se crean representaciones digitales en dos
dimensiones mediante lineas, sombreados, tramas y texto que
aparentan ser elementos constructivos del proyecto. Estas
representaciones son modelos independientes que, al no estar
conectados entre si, pueden ser correctamente incoherentes entre ellos.
(Coloms3, E. 2008).

IMPLANTACION GENERALITZADA ‘> - Bajo nivel tecnoldgico.
DE LAS HERRAMIENTAS DE CAD

- Uso similar al de las herramientas

analdgicas.

BASADAS EN LA REPRESENTACION |> -Se precisan multiples Modelos. Gran
LITERAL DE MODELOS INDEPENDIENTES inversion en tareas de representacion.

- Las Vistas estan muy vinculadas a las
Representaciones.

- Los Modelos no estén coordinados.
Propagacion de errores.

OBSOLETAS RESPECTO A LOS |> - Mayores exigencias de calidad,
CONDICIONANTES ACTUALES productividad y eficiencia.

- Menores tiempos de disefio y
ejecucion.

- Produccion menos artesanal.

llustracién 44. Caracteristicas de CAD. Octubre 2008. https://upcommons.upc.edu/e-
prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccién a la Tecnologia BIM.pdf
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Esta forma de trabajo da como resultado modelos individuales que
inducen a errores en el disefio v, al realizar cada proyeccidon de manera
independiente, se desperdicia mucho tiempo. De esta forma, con las
vistas de alzados y plantas del proyecto solo se puede conseguir
informacién sobre sus cerramientos, carpinteria y demas detalles
constructivos de la planta en la que se encuentra, pero no referente a
otras zonas del edificio, por lo que se deberia modificar y revisar cada
plano realizado manualmente. (Coloma, E. 2008).

PROYECTO GLOBAL MODELOS INDEPENDIENTES VISTAS
(Representados literalmente)

— vl

: T 2 el s
’ I i =
& X — H -

llustracion 45. Metodologia de trabajo en CAD. Octubre 2008.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccion a la
Tecnologia BIM.pdf

Con la metodologia BIM todo esto cambia. Esta nueva metodologia
simula la creacion real del edificio de forma virtual, por lo que, cuando
con CAD se realizan lineas y sombreados, con BIM se estan ejecutando
cimentaciones, muros, integrando ventanas, puertas...
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Asi se consigue un modelo Unico, realizado con objetos paramétricos,
gue contiene toda la informacién del proyecto. De esta forma, en vez de
realizar diversos planos de las correspondientes vistas necesarias del
proyecto, con un Unico modelo se generan todas las vistas, pero no solo
eso, sino que se puede generar informacién necesaria: mediciones,
documentacion técnica como son los pliegos de condiciones, memorias,
calculos de estructuras e instalaciones, eficiencias energéticas...

PROYECTO GLOBAL MODELO DE INFORMACION VISTAS

A

8
s
s
e T
3

llustracion 46. Metodologia de trabajo en BIM. Octubre 2008.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccion a
la Tecnologia BIM.pdf
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Como Todos estos datos estan guardados en el mismo modelo, al
realizar un cambio en un alzado o vista, automaticamente se corrige en
todas las vistas que se hubiesen originado del proyecto.

Se consigue trabajando de esta forma una metodologia mas
coordinada, de forma que la productividad del proyecto se ve
incrementada, consiguiendo mayores beneficios en tiempo y dinero.

BIM ofrece muchos beneficios en los diversos dmbitos de la
construccion, pero el cambio de la metodologia tradicional no es facil. No
por ello se debe enterrar la herramienta CAD, ya que puede ofrecer
muchas ventajas en el proceso de detalle de planos, pero si utilizar la

metodologia BIM como método fundamental en el proceso de la
construccion.

Time

[Design | Documentaton | Coordination

llustracion 47. Comparativa BIM - CAD.
http://www.graphisoft.es/archicad/open_bim/about_bim/
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3.3. Ventajas del uso de BIM

En el mundo de la construccién, donde cada vez son mas las exigencias
requeridas, el uso de las herramientas BIM supone un gran nimero de
ventajas.

La coordinacidon de la informacidon y documentacion de todo el
proyecto se mejora. Uno de los principales problemas con la metodologia
tradicional es la cantidad de archivos que se almacenan sobre el
proyecto, dando lugar a equivocos en el momento de buscar un archivo,
enviarselo a un cliente, compartirlo con otro compafiero o imprimir
todos los planos de un proyecto teniendo un error por no ser la versién
definitiva con todas las correcciones realizadas. Todas estas
complicaciones con la metodologia BIM se facilitan, ya que al originar
toda la informacién en un Unico modelo, se evita tener multiples
versiones del mismo archivo.

Legal Geospatial

———— Financial e

ata Data Data e
\ \_,—.— / . : \, - AL
[ _— 2 I 5
Designer ) & Specifier
Data / Data

Environmentalist

Owner / Occuple
Sustamers UALE

Data
Data 'I
A o e © 2006 NG5S NBIUS, AB Rights Reserved

llustracion 48. Archivo contenedor tnico de informacion - BIM. 2006
http://revit.es/que-es-bim/
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Al contener toda la informacidn del proyecto en un Unico archivo, la
cooperacion entre los agentes intervinientes en el ciclo de vida del
proyecto se vera incrementada. Aunque sean de disciplinas diferentes,
cada agente que quiera afadir informacién sobre el proyecto la
incorporara al archivo, pudiendo ser visible por el resto de agentes y
constatarla con la suya para evitar contradicciones del proyecto. (Cerdan,
A.2013).

-
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llustracion 49. Cooperacion agentes de un proyecto BIM.
http://www.bimproject.es/

De esta forma, se evita la actualizacién manual de toda la informacion
procedente de diversas fuentes en el mismo modelo, tarea que
anteriormente resultaba una significante pérdida de tiempo. Asi, un
arquitecto puede realizar sus tareas del proyecto con la confianza de que
el trabajo realizado esté actualizado para el ingeniero de edificacidn, para
la subcontrata de los estructuristas o cualquier agente de la edificacion
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gue deba continuar afiadiendo informacidn en el proyecto, mejorando y
aumentando la participacion de los distintos agentes intervinientes en
todo el proceso de la construccion.

Beneficios del uso de BIM W

89%
g | 78% l
s_ | |
g |
*
g |
- |
A |
-
. |
| |
Comunicacién con los Comprension del Mayor participacién y
distintos actores proyecto por parte de los compromiso de lo actores

distintos actores

llustracion 50. Porcentajes aumento de participacion.2011.
https://cesaroryan.files.wordpress.com/2012/05/grafico12.png

Otro de los beneficios del uso de la metodologia BIM es la
parametrizacion de sus elementos. Cuando se realizan los planos del
edificio no se dibuja, sino que se estd construyendo digitalmente el
edificio que se quiere proyectar, de forma que cuando se realizan pilares
o ejecutan muros, el programa tiene un conjunto de relaciones
establecidas entre dicho elementos que detecta y avisa de los conflictos
gue pueden existir entre ellos. Y ya no solo relacionado con que
concuerden todos los cerramientos, sino relaciones con diferentes tipos
de sistemas entre si.

Por ejemplo, que las instalaciones de ventilacion puedan pasar por las
zonas que estaban establecidas para ello y, si colisiona con algun
elemento que no debiera o no cupiese, el programa avisar de ello, por lo
que reduce el nimero de imprevistos y modificaciones posteriores en
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obra, porque estos planos, en la forma tradicional de trabajo, estarian
contenidos en diferentes archivos, no estando relacionados entre si.

Conferance Center.nwd - Aulodesk NavisWorks Manage 2009
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llustracion 51. Deteccidn de colisiones entre elementos.2008.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccién a la
Tecnologia BIM.pdf

Dicha parametrizacién no solo detecta los conflictos existentes, sino
que al ser un Unico modelo, estando el programa dotado de
automatismos y capacidades de gestion del conocimiento de las
herramientas de representacidn, los cambios producidos en una vista los
corrige en todas las que estuviesen generadas, eliminando las
incoherencias entre planos, consiguiendo asi una consistencia entre
todos los documentos que conforman el proyecto. (Prieto, P. 2014)
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La bidireccionalidad del archivo es otra de las ventajas que representa
esta metodologia de trabajo. Esto significa que desde otro software o
aplicacion diferente a la que se ha utilizado para la construccion virtual
del edificio, se puede coger informacion del modelo, gestionarla para el
uso que se vaya a dar y después devolverla al modelo base si se han
hecho modificaciones. (Cerdan, A. 2013).

Por ejemplo, se puede exportar el archivo de Revit a Lumion para
obtener representaciones realistas y con muy buena calidad, sin
necesidad de tener que aprender otro software de renderizado mas
dificil y sin tener que rehacer el modelo nuevamente en él.

Como se ha citado anteriormente, los elementos con los que se
construye nuestra maqueta digital son componentes que contienen
informacién. Esta es la principal ventaja del uso de BIM, el uso que se le
da alainformacion del proyecto. Toda esta informacidn estd almacenada
en una base de datos del programa, de forma que se puede realizar
informes, memorias, mediciones...diferentes tipos de documentos
necesarios en la ejecucién de un proyecto.

De esta forma no se producen errores, ya que es el propio programa
quien contiene en su base de datos el niumero de, por ejemplo, la
cantidad de ventanas que hay en el proyecto. Por lo que cuando se
selecciona el objeto que se desea cuantificar o medir, aporta toda la
informacién sobre él, no hay que realizar recuentos manualmente que
inducen a incoherencias en los resultados.

Con la aplicacidn de todos estos beneficios expuestos anteriormente
sobre el uso de esta tecnologia, se consigue una notable mejora de la
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calidad del proyecto final, que conlleva un incremento de las ganancias
econdmicas.

Como demuestra un estudio desarrollado por investigadores del
departamento de arquitectura de la Universidad de Chile, estiman que
los beneficios por el uso de BIM son notables, siendo la mas destacada la
mejora de la calidad del proyecto, con un 87%.

Beneficios de BIM segiin usuarios regulares
% de usuarios regulares que declara haber observado los siguientes beneficios

Mejora de calidad del proyecto final 37 50
Reducci6n de errores en los docs de construccion 43 44
Reduccién de tiempo de desarrollo y coordinacion 37 44
Mejora en la imagen y marketing de mi empresa
Reducci6n de conflictos de construccion 45 33
Aumento de proyectos y oportunidades de negocio 30 27
Reduccion de costos de construccion 23 22
Aumento de mis honorarios profesionales 19
Reduccion de tiempo total de construccion 24 19
Aumento de margen de ganancia para mi empresa 35 24 18
= Muy Bajos = Bajos Medios m Altos | Muy Altos

llustracion 52. Porcentajes de beneficios obtenidos con BIM.2013.
http://bim.uchilefau.cl/files/EncuestaBIM2013.pdf

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 61/136

3.4. Las “D” de BIM

Como ya se ha descrito con anterioridad, BIM es un proceso, no es un
software ni una Unica herramienta de trabajo que cada agente del ciclo
de vida de la construccidn utiliza para la realizacidn de su actividad en el
proceso de construccion. El uso del conjunto de varias de esas
herramientas utilizadas por personas de diferentes ambitos del sector de
la construccion es el objetivo de esta metodologia. Pero no se trata de
compartir solo cierta informacidn determinada del proyecto para cumplir
con la parte encargada, sino toda la informacién completa que se tenga
sobre él, cosa que en Espafia aun existe una mentalidad reticente para
ello.

De esta forma, con la metodologia BIM se consigue tener toda la
informacién que compone el proyecto, desde planos, mediciones,
presupuestos, etc. en un Unico archivo desde donde se genera, se
intercambia y se actualiza; siendo accesible para los agentes integrantes
en todo momento del proceso constructivo. Es por ello que BIM necesita
de distintas dimensiones para abarcar todo el proceso constructivo.

oD

Real time concepual
‘modeling and cost planning

~ StructuralSteel
- Rebar
~ Mechanical/Plumbing
S — Blectncal
— Just In Time (JIT) = Value Engineering
~ What-if scenanos.
~ Viswaizabons
— Quantity Extractions
= Prefabrication Solutions
= Visual Validation for oy
Payment Approval ~ MEP systems
~ Mult-Trade Prefabrication
~ Unique architectural and

llustracién 53. Grdfica niveles del BIM. Noviembre2012.
htto://bimtalk.co.uk/bim alossarv:bim dimensions
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3.4.1. BIM 2D

Las dos dimensiones, o el 2D, es el nivel mas basico. Con esto se realiza
la fase de disefio del edificio. Mientras que en CAD los planos en alzado
y planta del proyecto que se desean realizar son un conjunto de lineas,
tramas y textos que simbolizan ser forjados, muros, ventanas, etc.
Gracias al uso del software Autodesk Revit, los planos obtenidos son
“instantaneas’” frontales y en planta de una maqueta virtual formada por
elementos constructivos virtuales. De esta forma ya estd justificado el
beneficio obtenido en la parte conceptual y de disefio del edificio, que es
la primera fase del proyecto. Ejemplo de los beneficios obtenidos es la
curva de MacLeamy, que muestra precisamente las ventajas que conlleva
la anticipacidn de decisiones.

A

[
[
1
)

@_ Ability to impact cost

§ and performance
v}
S Cost of design
3 hanges
8 | ke
-~ 1
kv ] @ Drafting-centric
& ’ workflow
- |

|

I (@ 81MWorkilow

Geaphs originates by
Pankh Wacleanmy,
o Ao

Constructon Operation

Prefimmary Detailed Construction
Design Design Documentation

llustracion 54. Curva de MaclLeamy. Mayo 2013.
http://www.buildingsmart.no/sites/buildingsmart.no/files/2013_hig_anders_taralrud.pdf
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Con esta grafica, MacLeamy pretende demostrar que cuanto mas
avanzado estd el proyecto, mayor dificultad se encuentra para realizar
cambios, que tiene un relacién directa con los gastos que ello conlleva,
por lo que tener un bueno modelo sin errores desde el comienzo vy la
facilidad que ofrece esta metodologia para realizar cambios de forma
eficiente, va a suponer que se tomen decisiones anticipadas de gran
importancia que con la metodologia tradicional no se habrian visto hasta
fases tardias de la construccidn, incrementando los gastos econdmicos
potenciales.

3.4.2. BIM 3D, Visualizaciones.

La tercera dimensién de BIM auna todo el disefio del edificio en una
Unica ventana donde se ve todo el conjunto del modelo en tres
dimensiones de una forma mas clara. De esta forma se consigue una
excelente visién de conjunto donde poder confirmar si el disefio inicial se
corresponde o no con lo proyectado, pudiendo observarlo desde
cualquier dngulo. Pero la ventaja del 3D en BIM no solo se debe al gran
potencial visual que se consigue gracias a las imagenes renderizadas que
se obtienen de los edificios que se van a proyectar.

\

llustracion 55. Render de Vivienda realizado en Revit. 2014. Fuente propia.
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Para eso existen otros programas dedicados a ello con mejores
calidades. La ventaja de poder trabajar en tres dimensiones es que al
visualizar la geometria de la edificacidon en su conjunto se pueden realizar
analisis de las volumetrias, materiales, acabados y demas variables que
conforman el proyecto, y al ser un contenedor Unico de informacion
donde se encuentran el disefio estructural, arquitecténico, de
instalaciones eléctricas... si el resultado obtenido no es el deseado o se
quiere realizar algin cambio, ya sea porque se ha detectado algun error
e interferencia entre los modelos o porque simplemente se quiere
visualizar un cambio para tener otra visién del acabado, se pueden
realizar correcciones muy rdpidamente, en etapas tempranas del
proyecto y sin suponer mucho esfuerzo, volviendo a tener la vision
conjunta de como quedaria una vez finalizado el edificio.

3.4.3. Dimensién temporal, BIM 4D.

Mientras que con la forma mds usual y tradicional de presentacién de
los proyectos, es decir, con la realizacion en CAD de planos en 2D y algun
3D, los proyectos se han llevado a cabo con éxito durante varias décadas,
con la metodologia BIM se consigue aun mas rendimiento durante la
construccion y organizacién del edificio debido a la otras dimensiones de
BIM. Con el BIM 4D se agrega el tiempo al proceso. Los datos de tiempo
del proyecto son provistos por un cronograma de actividades, que al
incorporarlo al modelo grafico paramétrico del BIM 3D permite visualizar
una simulacién animada en las que se observa el orden de los trabajos a
realizar en el tiempo de ejecucién, con el fin de programar la
construccion total del edificio y corregir posibles errores. (Oroz)
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Ademas de aportar un alto nivel de inteligencia en el procesado y una
facil colaboracién para el disefio y construccidn de edificios, la cuarta
dimension entrelaza la informacion del modelo con la programacion del
método de ruta critica (CPM) del proyecto, optimizando la cadena de
suministro, los plazos y las operaciones de la obra, colocando todos los
datos en un modelo 3D visualmente dirigible. Con estas optimizaciones
se puede reducir la duraciéon del proyecto en un 10% sin aumentar los
recursos. (Rodriguez, E. 2012).

Son muchos los programas con los que se puede realizar los
cronogramas para el desarrollo de la programacion temporal del
proyecto. Para la realizacién del rascacielos Shard, en Londres, se utilizd
el software Asta Powerproject, con el apoyo de Synchro Ltd.
(https://www.youtube.com/watch?v=QPnoOhqukrw), pero existen
otros como Microsoft Project, Oracle Primavera, Vico software, Innovaya
Simulation, etc.

lustracién 56. Simulacién 4D con Synchro PRO. http://www.aec-
on.com/#!synchro/c1t05
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3.4.4. BIM 5D, La estimacion de costes.

Esta dimensidén del BIM abarca todo lo relacionado con los gastos
econdmicos del proyecto. Gracias a la parametrizacién de los software
con los que se trabaja en BIM se conocen con exactitud los elementos y
materiales que contiene el proyecto. Ya en conocimiento de ellos, se
debe averiguar la tasa de produccion, o rendimiento, de las ofertas de las
contratas, dividir el proyecto en localizaciones légicas y aplicar los costos
unitarios a los materiales, equipos y mano de obra (Vico Software)

Quantity| X Cost/Un4 4+ |Markup | =| Cost

Production

Rate 4+ |Location| = [Schedule|

Quantity| =

llustracion 57. Relacion de las Variables en BIM 5D.
http.//www.vicosoftware.com/what-is-5D-BIM/tabid/88207/

Alincorporar estas variables al proceso se puede calcular de una forma
muy precisa el presupuesto de cualquier parte del disefio del proyecto,
obteniendo un mayor control de la informacidn contable y financiera del
proyecto. Ademds, con esta quinta dimensidon se pueden evaluar
comparativas de distintas alternativas, ya que cuando se cambia el
disefio, automaticamente se actualizan los numeros y los valores
asociados, calculando el impacto en el costo en tiempo real. Asi pues, se
faculta a los constructores a ayudar a los propietarios a mejorar el disefio
y la toma de decisiones de ingenieria con un valor agregado (ENGARC).
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Con todas estas utilidades, las labores mas frecuentes que se realizan
durante esta fase son:

o Definicion de la cantidad de materiales y los costes segun el
distribuidor

e Control y organizaciéon de los gastos siempre actualizados

e Estimacién de multiples costes operativos de uso y mantencidn
para proporcionar al promotor, pudiéndolo comparar con el
coste objetivo de la operaciéon (ENGARC)

llustracién 58. Presentacion y comparacion multiples costes de proyecto.
http://www.engworksbim.com/Empresas-Constructoras/estimacion-de-
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3.4.5. Sostenibilidad,BIM 6D.

La sexta dimensién de BIM habla sobre la modelacién Bioclimatica y la
sostenibilidad. Como escribe Oscar Liébana escribe en su pagina web: La
sostenibilidad es una tendencia emergente en la industria de la
edificacién y mas concretamente, en el proyecto de estructura esta casi
iniciando, simultdneamente, técnicos de diferentes partes del mundo
comienzan a entender las ventajas o incluso entienden como revolucién,
el BIM (Building Information Modeling, Modelo de Informacion del
Edificio). Esta base de datos tridimensional del edificio, es sin duda la que
mejores resultados puede dar en el Andlisis del Ciclo de Vida del Edificio
y por tanto de su estructura. Es lo que se empieza a conocer como Green
BIM y que el certificado LEED? estd comenzando a introducir en Estados
Unidos.

Es entendido pues que actualmente la construccion exige un analisis
mas profundo del impacto ambiental de cada proyecto de edificacidn con
la finalidad de realizar proyectos mas sostenibles. Gracias a la
informacién que contiene el archivo 3D sobre datos de ubicacidn,
orientacidn, los diferentes materiales segin su energia embebida, huella
de carbono, ahorro energético... mediante el uso de las herramientas 6D
se pueden desarrollar analisis conceptuales de energia, evaluaciones del
rendimiento térmico, andlisis de reduccién solar, evaluaciones de la
eficiencia energética, anadlisis de lluminacion e incluso andlisis de las

3 LEED: Acrénimo de Leadership in Energy&Enviromental Design (Liderazgo en
energia y disefio ambiental)
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instalaciones como por ejemplo la optimizacién de drenajes
(Consulting&Construction).

Con la aplicaciéon de toda esa informacidn obtenida se pretende
mejorar la calidad de los proyectos y tomar decisiones anticipadas sobre
el impacto ambiental que va a producir el edificio, a pesar de que ain no
estd muy avanzado el uso e integracién de una manera generalizada de
estas fases del proyecto con dicha metodologia.

| eerr MBS o g naRUS

| = 8N o im0 09 T

llustracion 59. Estudio solar con Autodesk Project.
http://consulting.construction/servicios/consultoria/leed-consulting/
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3.4.6. BIM 7D, Facilities Managment.

Una vez finalizado el proyecto de edificacién, el modelo BIM obtenido
es un documento “As Built” utilizado por los gestores para el
mantenimiento de las instalaciones durante todo el ciclo de vida del
edificio de una forma mas rapida y con mayor calidad a la metodologia
tradicional utilizada hasta entonces. (Consulting&Construction)

La séptima dimensidon de BIM proporciona a los agentes datos vy
detalles de productos, manuales de mantenimiento y operacidn, fotos,
datos de garantia, enlaces web de los proveedores de productos,
informacién de fabricantes e instalaciones... que optimizan la gestién de
las operaciones desde el disefio hasta la demolicion. Esto le permite al
administrador ahorrarse mucho tiempo en busqueda, ya que esta todo
recogido en un mismo archivo. De ahi surge la figura de Project
Management.
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3.5. Niveles de desarrollo

Los niveles de desarrollo en BIM (LOD?) son las distintas fases en las
gue se puede encontrar el proceso de disefio y construcciéon del modelo
en los que se mide la cantidad y la calidad de la informacidn. Estos
surgieron por la necesidad de definir un coste del modelo BIM a la hora
de realizar un presupuesto o comparativas de diferentes propuestas. En
un principio se denominaba “niveles de detalle’”” pero la AIA (American
Institute of Architects), viendo que su creacién era buena opcidn para
valorar la calidad del modelo BIM, consideré mas adecuado nombrarlos
“niveles de desarrollo”. (Dataedro).

Existen cinco niveles de desarrollo y cada uno especifica los requisitos
y necesidades del cliente, define el nivel de detalle y precisa el servicio
gue puede proporcionar el modelo generado:

e LOD 100: Es un disefio conceptual que aporta una vision general
del conjunto: drea, implantacién, volimenes, orientacién...

e LOD 200: El modelo aporta un disefio de los sistemas
constructivos y elementos anejos, como la urbanizacién y el
entorno, todos ellos con su tamafio, forma, ubicacion y
orientacién. Permite realizar un primer analisis de cantidades y
costes aproximado (BIM Panama).

e LOD 300: El modelo contiene informacién precisa de elementos
constructivos y sistemas, a falta de algun detalle constructivo.
Con este nivel se pueden realizarlos documentos de

4 LOD: Level of development
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construccion tradicional y planos, los elementos detallados y de
sistemas, con un detalle externo importante pero no completo
(dataedro).
e LOD 400: El modelo contiene el nivel de mediciones y detalle
exactos para su construccion
e LOD 500: El modelo representa el proyecto “as built”, con toda
la informacion como se ha ejecutado finalmente. Ello aporta
informacién para su correcto funcionamiento y mantenimiento

LEVEL of DEVELOPMENT

LOD 100

LOD 200 LOD 300

Documentation

LOD 400 LOD 500

Concept (Presentation) Design Development Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
100 200 300 400 01/02/2013

(Only data in red is useable) practicalBIM.net @ 2013

llustracion 60. Niveles de desarrollo en BIM.
http://pilarjimenezabos.com/niveles-de-modelado-en-bim/
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3.6. Herramientas BIM

Como ya es sabido, BIM es una metodologia de trabajo basada en el
proceso de construccién de un proyecto mediante el uso de una serie de
herramientas. No hay que confundirlo con el uso de una aplicacién en
particular. En fases tempranas, se necesita un software que realice la
construccion de nuestro proyecto para la creacién de planos, pero en
fases siguientes se puede hacer uso de otro software para realizar la
secuencia constructiva del edificio, certificados energéticos o
renderizados para la obtencién de visualizaciones mas realistas. Por
ejemplo, la utilizacién de Medit. Esta herramienta es una extension de
Autodesk Revit para la realizacién de mediciones y presupuestos
mediante informacién obtenida de la vinculacion de partidas de
medicion a las propiedades que contienen los elementos constructivos.
La combinaciéon de todo este flujo de trabajo es BIM. Pero no todos los
software que existen en el mercado son aplicables en esta metodologia.

Para ser considerada una herramienta de BIM, esta debe trabajar de
forma paramétrica. Para ello, debe tener una interface que contemple y
disponga de elementos preconfigurados con los que se va a trabajar, que
tengan un comportamiento establecido o permita su creacién y su propia
edicién posteriormente con gran cantidad de parametros. Un forjado,
por ejemplo, puede contener los siguientes parametros: Perimetro, area,
volumen, grosor, nivel en el que se encuentra, recubrimientos de las
armaduras...y no solo propiedades dimensionales, sino el nombre, peso
del forjado, materiales que lo componen, etc. De este modo se consigue
un modelo repleto de elementos con informacién que, posteriormente,
resultard muy util para la elaboracion de memorias e informes.
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Estos elementos deben estar contemplados en una misma base de
datos, en la que puedan interrelacionarse con todos los elementos de
las demas disciplinas de la construccidn que pueda contener el proyecto.
El software debe ser automatizado, para que pueda gestionar por si solo
todos los cambios producidos en el archivo. El conjunto de estas
caracteristicas son las que dan como resultado un software que trabaja
de forma paramétrica. (Coloma, E. 2008).

No obstante, existen aplicaciones que, aunque no cumplan con los
requisitos descritos anteriormente, pueden enlazarse con herramientas
BIM gracias a la bidireccionalidad que tienen dichos programas,
pudiendo asi obtener informaciéon necesaria del proyecto para la
realizacion de tareas de otras disciplinas.

| APLICACION QUE PERMITE CREAR Y GESTIONAR UN MODELO BIM l
V Vv V
[ MuLTIDISCIPLINAR | | PARAMETRICO | [ MuLTivisTA |
APLICACIONES BIM: APLICACIONES CONECTABLES:
* AutoCAD Architecture. * Presto.
* Revit suite. * Cype suite.
* Allplan. %  Tricalc.
* ArchiCAD. + 3DStudio Max.
* Bentley Architecture. * SketchUp.
* Teckla Structure. * Navisworks.
B * Etc...

llustracion 61. Herramientas BIM. 2008.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccién a la
Tecnologia BIM.pdf
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Por ejemplo, se puede coger la informacién necesaria del modelo para
calcular en un programa de estructuras todo el cdlculo relacionado con
la misma, de forma que una vez obtenido los resultados de las cargas
necesarias se devuelva el modelo con dicha informacién incorporada,
para que los técnicos del proyecto puedan tenerla en cuenta.

En la actualidad existen varias aplicaciones BIM para el desarrollo de
las necesidades laborales. Todos estos software son costosos, tanto en
su desarrollo, su correcto aprendizaje por parte de los usuarios, como
econdmicamente. Llevan mucho tiempo en el mercado, pero esos
inconvenientes como son los gastos de licencias de software, la
adquisicidon de nuevos equipos que soporten estos programas, los costes
asociados al tiempo de aprendizaje y que las otras partes del proyecto
tampoco tienen el conocimiento de dicha tecnologia, son los causantes
de que estos software alin no tengan el mismo grado de implementacién
que CAD. (Prieto, P. 2014).

Esta grafica de la Encuesta Nacional BIM 2013 realizada en Chile
muestra los porcentajes de dichas causas por la que la implantacion de
estas aplicaciones esta siendo tardia.

Principales costos de implementacién BIM
% de usuarios regulares que declara costos altos o muy altos

Costo de licencias (software)

Costo de equipos (hardware)

Trabajo extra, otras partes no usan BIM
Tiempo para aprendizaje ensayo-error
Tiempo para capacitacion formal
Costo de cursos de capacitacion

Costo de marketing de BIM

llustracion 62. Inconvenientes uso de metodologia BIM. 2013.
http://bim.uchilefau.cl/files/EncuestaBIM2013.pdf
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Ala hora de seleccionar una herramienta BIM hay que tener en cuenta
algunas caracteristicas que permitan desarrollar correctamente el
trabajo. Se debe seleccionar una aplicacidn que permita soportar la carga
de trabajo que se va a manejar, y ver cudles son sus prestaciones y si
resuelve problemas de manera fluida. Se ha de considerar la facilidad de
uso de la aplicacidn a la hora de realizar el trabajo, ya que cada vez se
requiere un nivel de exigencia mayor, por lo que la facilidad con la que
realizar los trabajos resulta muy ventajoso. La conectividad que tenga
con las demas aplicaciones es también un factor importante a tener en
cuenta, ya que no todos los software presentan las mismas ventajas de
vinculacion con otras.

En suma, se deben tener en cuenta las anteriores caracteristicas
aplicadas al uso y la finalidad que cada persona vaya a darle a esa
herramienta, ya que finalmente se va a seleccionar la herramienta con la
gue mas beneficios se obtenga, y si no se tienen que soportar grandes
archivos de proyectos, pero se va a tener que resolver problemas de
conexién con otros programas porque el trabajo estd encaminado hacia
calculo de estructuras, o certificaciones energética, si el software
resuelve mejor la conectividad entre esas aplicaciones que otro,
declinarse por esa opcidn

Hay un gran paquete de aplicaciones actualmente, pero la mas
utilizada por los usuarios de todo el mundo es Revit. En la encuesta
realizada por la revista electrénica AECbytes a sus suscriptores, se
observa como con un 67,08% Revit es el software que mas usan los
profesionales de nuestro sector laboral.
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Encuesta AECbytes de octubre de 2007

Software usado (opcién maltiple)
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llustracion 63. Porcentajes uso software BIM. Octubre 2007.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccion a
la Tecnologia BIM.pdf

Los mismos resultados se obtienen, tanto de la encuesta Nacional BIM
2013 realizada en Chile, como de los resultados obtenidos en la encuesta
del Trabajo Fin de Master en Investigacién de Paloma Prieto Muriel
realizada en Espafia, Revit estd en el primero de la lista.

Herramientas BIM Usadas

% que utiliza regularmente las siguientes herramientas
Pregunta de respuestas mdltiples, totales no suman 100%

Autodesk Revit
Autodesk Navisworks
Graphisoft ArchiCAD

Tekla Structures

Bentley Architecture
Otro 1

llustracion 64. Porcentaje uso software BIM. 2013.
http://bim.uchilefau.cl/files/EncuestaBIM2013.pdf
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m Software BIM

Otro
Revit 60%

Allplan

Archicad

llustracidn 65. Porcentaje uso software BIM.
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-
academica/tf-estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf
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3.7. BIM en Espaia

Son muchas las ventajas que se obtienen con la tecnologia BIM en el
mundo de la construccién, pero en pleno siglo XXI, en Espaiia se sigue
trabajando de manera tradicional.

Los contratistas que trabajan en paises donde el uso de BIM esta bien
establecido, como son Canad3, Francia, Alemania, Reino Unido y EE.UU,
al igual que los paises donde se estd iniciando, como Australia, Brasil,
Japdén y Corea del Sur, estan comprobando los beneficios del uso de BIM.
Las encuestas realizadas por la editorial estadounidense McGraw Hill
Construction indican que en Estados Unidos se ha producido un gran
ascenso del numero de empresas que utilizan la Tecnologia BIM, al
contrario que en Europa. EI numero de arquitectos, contratistas,
ingenieros y propietarios en EE.UU que usaban BIM ha pasado de un
28%, por debajo de Europa, a un 71% desde principios de 2008. (Liébana,
0.2012).

Levels of BIM Adoption in North America

Source: McGraw-Hill Construction, 2012

2007 2009 2012

28% 49% 1%

llustracién 66. Aumento uso BIM en América. 21/12/2012.
http://oliebana.com/2012/12/21/reflexiones-sobre-el-uso-de-bim-en-
espana/bim-usa/#main
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“A medida que una mayor demanda de la industria se desarrolla, BIM
se estd convirtiendo en un proceso vital para promover la eficiencia y
operaciones mas en todo el ciclo de vida de un proyecto de construccién”
dice Lisa Campbell, principal socia del estudio. Los resultados de la
encuesta demuestran una gran implementacién del uso del BIM vy
denota un crecimiento constante en los siguientes afnos.

BIM Implementation Levels (2009-2014)

Saere: Welrwea-Hll Compmarion, 5017

B LBEHT: Less Than 15% of Projects
MIEDIUIME 15% 1o 30% of Projacts

I HEAVY: 31% ba 6% of Projects
VERY HEANY. Mors Than 60% of Projects

39%
35%

21%

27%
21% == 20w
8%
17%, i
l o

ok

llustracion 67. Porcentajes de crecimiento de BIM en proyectos. 21/12/2012.
http://oliebana.com/2012/12/21/reflexiones-sobre-el-uso-de-bim-en-
espana/bim-usa/#main

Se prevé que en un plazo de dos afios se incremente un 50% el
porcentaje de trabajo realizado con BIM. El estudio revela que las
empresas donde BIM esta implementado estan obteniendo reingresos
positivos de sus inversiones:

. El 50% de los contratistas con una alta implantacién de BIM en
sus empresas estan obteniendo rentabilidades superiores al 25%
de sus inversiones iniciales.
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. El 40% de los contratistas con alto nivel de compromiso indican
gue redujo la reanudacién de los proyectos, notando un fuerte
ahorro de los costes. (Fuhl,P. 2014)

Se observa como en otros paises del mundo la metodologia BIM esta
adquiriendo una gran importancia, pero ¢qué esta pasando en Espafia?
No hay muchas publicaciones ni encuestas que hagan referencia al grado
de implantacién de BIM en Espaifa. Se conoce que actualmente varios
estudios e ingenierias estan empezando a incluir dicha metodologia a su
forma de trabajo, pero es desconocida por la gran mayoria de
profesionales del sector de la construccién.

Con los resultados de las encuestas obtenidos del Trabajo Fin de
Master en Investigacién de Paloma Prieto Muriel “Implantacién de la
tecnologia BIM en estudios universitarios de Arquitectura e ingenieria”
se puede observar cémo en Espafia hay cuatro Comunidades Autdnomas
mas adelantadas e interesadas en el uso de BIM.

Distribucion geografica

= Catalufa mVelendia = Madrid W Andzlucia

M Extremadura W Canarias W Asturias M Balcares

® CastillaLa Mancha ®Navarra ® Castillay Leon Aragdn
Murcia Galicia Pais Vasco

llustraciéon 68. Porcentajes de conocimientos BIM en Esparia.
http.//www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-academica/tf-

estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf
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Contrastado con los datos obtenidos en la encuesta que la revista
electronica AECbytes realizd6 en Octubre de 2007 a sus 5.500
suscriptores, en Espafia los mayores usuarios son del sector de la
Arquitectura.

Encuesta AECbytes de octubre de 2007

Perfil profesional de los usuarios Disciplinas practicadas por los usuarios (opcidn multiple)
90.00%
B0.20%
80.00%
14% ¥ Architect
® Engineer 70.00%
A ¥ CAD/IT Manager 60.00%
. 48 68%
Management 50.00% 47.36%
Other
Sa— 40.00% 30.20%
2723% :
30.00% TR

20.00%
Node trabajadores de la firma
10.00%
| 0.00%
o ol ..
®1-99 & &S & & & &
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llustraciéon 69. Porcentajes disciplinas de usuarios. Octubre 2007.
https://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/12226/1/Introduccién a la
Tecnologia BIM.pdf
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Disciplina

llustracion 70. Porcentajes disciplinas de usuarios Espafia.
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-academica/tf-
estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf

Pero con los datos que se tienen de las encuestas del trabajo de Fin de
Madster en Investigacidén anteriormente citado, se puede observar el bajo
conocimiento respecto a dicha tecnologia en Espafia. Un 24% de las
personas del sector de la construccidon no sabe practicamente nada ni
han oido hablar sobre BIM.

=BIM

Nada N 14%
Pcco NN 10%
Algo I 31%
Mucho I 45%

llustracion 71. Porcentajes grado conocimiento sobre BIM.
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-academica/tf-
estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf
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Ademads, tan solo un 17% de los encuestados tiene muchos
conocimientos en la materia, los cuales han sido adquiridos de forma
autodidacta el gran porcentaje de ellos, como se observa en la
llustraciéon 73.

m Corocimientos BM

Nada 39%
Pccos
Algunos

Muchos

llustracion 72. Porcentajes dominio sobre herramienta BIM.
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-academica/tf-
estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf

o Formacion BIIV

Autoformacion I 4%
Formacion continua en empresa 1l 10%
Formacion er entidades privadas s 24%

Formacion universitaria Tl 13%

llustracion 73. Porcentajes método formacion BIM.
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/cum/informacion-academica/tf-
estudios/tfms/tfms/TFM%20Paloma%20Prieto.pdf
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La diferencia de conocimiento de los usuarios sobre dichas tecnologias
es muy significativa con respecto a otros paises. Espafia deberia
adaptarse como lo han hecho los demas paises, ya que cada vez las
exigencias del sector de la construccidon son mayores y se necesita la
adopcidén de nuevas tecnologias con las que poder afrontar estos nuevos
retos.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION 86/136

Capitulo 4 .

Edificio a construir

El edificio objeto se trata de una vivienda unifamiliar ubicada en la calle
Sur, en L’Eliana (Valencia). La parcela en la que esta enclavada la
edificacién tiene una superficie aproximada de 800 m2. El entorno
urbano esta totalmente consolidado y se encuentra con todos los
servicios de instalaciones necesarios. La vivienda tiene una planta
rectangular algo irregular. Consta de planta sétano +3 (Planta baja,
primer piso y planta de cubierta). La parcela tiene orientacidn noreste.

,.J’_j_

llustraciéon 74. Plano emplazamiento vivienda.2015.Fuente Propia

s .
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La edificacion consta de garaje en el s6tano; cocina, salén, dos bafios y
cuatro habitaciones en la planta baja y una habitacién y un bafio en la
planta primera. Actualmente se encuentra sin terminar debido a la crisis
en el sector de la construccién.

llustracion 75. Fotografia vivienda unifamiliar.2015.Fuente Propia

Consta de una cimentacion de zapatas aisladas unidas mediante vigas
riostras. La estructura estd conformada a base de pilares de hormigon
armado con forjados unidireccionales compuestos por viguetas vy
bovedillas. Las fachadas de la vivienda son de ladrillo ceramico caravista
de medio pie, con cdmara de aire, aislamiento de fibra de vidrio y una
hoja interior de ladrillo cerdmico doble hueco. Las tabiquerias interiores
también son de ladrillo ceramico.
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La vivienda es de concepcidon moderna, con lineas sencillas e interiores
amplios y conectados. En su disefio estaba previsto dar gran
protagonismo a la luz, gracias a los ventanales que van del suelo al techo
en varias zonas de la casa. Se disefié para ser ejecutada con materiales
de alta calidad, espaciosas terrazas y zona de piscina. Para ampliar la
informacién de la vivienda unifamiliar adjunto algunos planos que me
han sido facilitados por la promotora FERMON HOUSE, S.L. a través de
mi co-tutora Inmaculada Oliver Faubel.

REFERENCIA CATASTRAL  3629405YJ1832N0001UM [

llustracion 76. Plano Situacion vivienda Unifamiliar. Julio 2006. FERMON HOUSE,
S.L.
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1)

TRASTERO

llustracion 77. Plano distribucion Planta Sétano. Julio 2006. FERMON HOUSE, S.L.
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b~ — e

llustracién 78. Plano distribucion Planta Baja. Julio 2006. FERMON HOUSE, S.L.
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llustracion 79. Plano Alzado Principal. Julio 2006. FERMON HOUSE, S.L.

2
i -

llustracion 80. Plano Seccion Vertical. Julio 2006. FERMON HOUSE, S.L.
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Capitulo 5 .

Modelo BIM del proyecto

Mediante el uso de la metodologia BIM he llevado a cabo la parte
practica de mi proyecto. He utilizado dos software distintos para ver la
operatividad entre ambos: el software Revit de Autodesk, para producir
los planos de mi proyecto, que adjunto en el anexo al final de este
documento, y el software Lumion para la realizacién de presentaciones
realistas, las cuales también adjunto en un anexo al final del documento.

Con el uso de Revit he desarrollado hasta el LOD 300, nivel de
desarrollo minimo con el que poder obtener todos los documentos
necesarios para la construccién, pasando por el LOD 100 y LOD 200,
explicando cada uno de ellos a continuacion.

5.1. LOD 100, disefio conceptual.

Para el comienzo del proyecto que vamos a realizar con Revit, lo
primero que hemos hecho es abrir una plantilla de arquitectura en la
pestafia proyectos. Hemos seleccionado dicha plantilla ya que la parte de
instalaciones no se va a tratar en este proyecto, y la parte de estructura
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solo a nivel de posicidon de sus elementos en el modelo, sin entrar en
calculos de cargas ni armaduras.

PPN

llustracion 81. Proyecto nuevo- plantilla arquitectdnica. 2015. Fuente Propia

Cuando generamos la plantilla arquitectdnica ya se realizan algunos
planos por defecto y vistas 3D en la interface de Revit, por lo que ya
podemos comenzar a modelar en ellas. Antes de comenzar a modelar es
importante guardar e introducir los datos del proyecto para empezar a
llenar el modelo de informacion, rellenando el nombre del autor y del
proyecto.

Para comenzar a modelar en Revit existen dos formas, o dibujando
directamente en el programa o exportando formatos dwg de un proyecto
ya realizado. En nuestro caso ya contdbamos con el proyecto que
debiamos realizar, por lo que comenzamos cogiendo una seccion de CAD
para exportarla a Revit. Insertando la seccion en el alzado sur que se
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genera por defecto, ya podemos comenzar a introducir las condiciones
de nuestro proyecto. Insertamos los niveles que tiene nuestra vivienda y
fijamos las alturas a las que se encuentran.

901 -P Cubieta

601, -PPrmsra

-PBga

000 -P Sotano

Piano Alzado este

llustracion 82. Niveles de proyecto. 2015. Fuente propia

Cada nivel que insertamos es un nueva vista que se genera
automaticamente en el proyecto, pudiendo cambiarle el nombre para
denominarlo por plantas, que nos resultard mas practico. Seguidamente,
después de haber introducido todos los niveles, nos ponemos en la
primera vista de nivel que hayamos definido y exportamos la planta
Sétano de nuestro proyecto en CAD para comenzar a modelar.
Comenzamos por la planta inferior ya que en Revit estamos
construyendo virtualmente, por lo que debemos seguir el orden ldgico
de construccion para encajar correctamente el modelo. Se inserta
primero el suelo del nivel en el que estamos y a continuacion la
tabiqueria. Una vez finalizado el modelado de la primera planta a nivel
de muros y forjados insertamos planos de referencia y rejillas para, al
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seguir construyendo en niveles superiores, tener el mismo plano de
referencia y encajar las plantas con respecto a las anteriores.

Niverdgegetalie »BI]O
Visibilidad de ... - Mostrar origh...

Orientacion  Norte de pro...
Visualizacion d.... Limpiar toda.
Disciplina Arquitectura
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Ayuda de progiedades Aplicar
Navegador de proyectos - proyecto .. X !
|
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1# - Planos estructurales
= Planos de planta
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llustracion 83. Planos de referencia y rejillas. 2015. Fuente Propia

m >
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&

Una vez realizado el mismo proceso de colocacion de muros y forjados
en cada nivel, colocaremos los huecos de lo que posteriormente seran
ventanas y puertas y, gracias a la creacién automatica de la vista 3D
podremos visualizar la geometria en conjunto de la edificacion.

llustracidon 84. Render de Revit de vivienda en LOD 100. 2015. Fuente Propia
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Como podemos observar en la llustracion 85 los muros con los que
estamos realizando nuestra vivienda son muros sin ningin tipo de
definicion ni composiciéon de capas, ya que estando en un LOD 100
simplemente queremos tener una vision de conjunto del disefio del

edificio.
Editar montaj
itar sje ™
Famila: Muro basco
Tipo: Por defecto - 25
Grosor total: 0.2500 Altura de muestra:
Resstenca (R): 0.0000 (mMW
Mass térmica: 0.00 kX
CARA EXTERIOR
Funcien | Meterisl | Grosor | Emvohventes| Matendl |
rl_ Contorno de Capas por en 0.0000 3
2
3| Contorno de_Capas por de 0.0000
i
| CARATNTERIOR
[ Insertar Suprinir | Arrba Abajo

llustracion 85. Muro sin detallar. 2015. Fuente propia

Lo mismo sucede en la llustracién 86, pero con los forjados

Modificar | Suelos Actwar cotas \
L -om
[ ]s..»m o !
Por defecto - 30 cm
Suelos (1) ~| BB Editar tipo
icci s -
e ) E—

Vista 3011

Visa 3012 capas
Vista3D13 |
Wateral
Vita301¢ i || ekt [ Gosor. | Emoverdes | s Y22
a0l E| et bre
) Alzados (Alzado 1) = | T T
e [ ltsuctua | <Porcaeg 10300 1L W
Norte iju Capasporde 0.0000 | {

llustracion 86. Foriado sin especificar. 2015. Fuente Propia
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Habiendo llegado a tener modelado la envolvente del edificio con la
distribucién interior, las cubiertas y huecos, ya podemos realizar tablas
de planificacion. A este nivel de proyecto la informacién que nos
conviene gestionar principalmente es el calculo de los diferentes tipos de

superficies.

Con ello podemos averiguar si

cumplimos con

los

coeficientes de ocupaciones de parcela o con las alturas de cornisa de
cada Plan General de Ordenaciones Urbanisticas (PGOU). Podriamos
realizar diferentes tablas de planificacién y asociarlas con materiales para
realizar mediciones, pero en este nivel de detalle aun no tienen sentido.

Q8 v Qnicarsesion - X @ -

Modificar tabla de planificacién/Cant
Habitaciones ~  [i) fJ.EI 4 Insertar =& Insertar & A
Nombre - (@ Suprimir 4 Mostrar todo : 3 4 Ocultar
Calculado
ol Cambiar tamaiio |w=- £33 Aislar
Propiedades Parametros Columnas Filas Titulosy | Aspecto | Elemento | Sin colocar/No cerrado
Medificar tebls de planificacion)
— [zl Plano de planta: Plano Cotas y Superficies P. B - proyecto LOD_100.nt [l Tabla de planificacién: Tabla Superf]
m <Tabla Superficies Utiles>
» A B
7 i [__Estancias | p. Ut
Tebla de plnificacic v | 8 Editar tipo S e
Datos de identid... DB oo % PSisio
Plantillz de vista M Lats i Trastero T 926
Nombre de vista : Tabla Superfici... W % sonw Depuradora } 8.14
Dependencia | Independiente | Gerae | 17082
b e 75 Escaera 1055
Fase Nueva const... Lo : 148
= Piscina. 39.10
Otros 2 e - % e
Campos Editar... 003w K L PBan
Filtro s Habtacion 1446
Clasificacién/... Habtacién 1is1
Formato A e Baio i 806
s . - ; = i
o abtaci
It b / \astibulo y Pasite aae Beo SLs
Ayuds de propiedades Aplica Z0w Cocina 2434
o Saln - Comed 5413
Navegador de proyectos - proyecto ... X N VestbuloyPa | 3758
Leyenda muros = 5 Ascensor i 1.49
Leyenda ventanas 1 E""‘"——m”%
Leyenda ventanas 2 My, » (A ‘
Leyenda ventanas 3 Habiacién 1962
Leyenda ventanas 4 Y %W osbdor S8
Leyenda ventanas 5 % \/ (9 » / Baro 3 44
8 Tablas de planificacion/Cantid & 60 - \/ [ Vestbulo P.1 2464
Muros - Ascensor 148
Tabla acabado de suelos | = €585
Tebla de planificacion de hab|~ R =
Tabla de planificacion de pue | —
Tabla de planificacién de ven! -1—]
Tabla Superficies Utiles I T ]
Tipos de muros
Area construida bruta
INDICE o am 2
S Planos (todo) -

llustracion 87. Tabla de superficies. 2015. Fuente Propia.
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Ademas, gracias al 3D podemos ensefiarle al posible cliente de una
forma mas real el concepto arquitectdnico de la vivienda, para saber si
es lo que busca y si cumple o no con sus necesidades; y si quiere
modificar o suprimir alguna pared que no desea, solo basta realizar el
cambio en una ventana del archivo que se actualizara automaticamente
en las demas. Como se observa en la llustracion 88 , tenemos un muro
seleccionado en la vista en alzado y también se encuentra seleccionada
en la vista 3D. Esta ventaja no la encontramos en la metodologia
tradicional de trabajo; deberiamos de realizar renders comenzando
desde cero con otro tipo de programas, gastando tiempo innecesario.

[ R I Recotte - [2 ) |I‘J:&D|R Db & o 9@ 5 [Eb][(boj
[ Sicote - & 8- 5 — BBE = = . & en
st : : 5 93 ) =i -5 &
H Y yew ka [PBO T aax 1 & oo
e | P Pl S Modificar (v e = T
Modificar | Muros | | Activar cotas
Navegador de proyectos - proyecto ... X EAM»:&,:-, 200 ]
Vista3D11 - ~
Vista 3012 |
Vista3D13 |
Vista 3014 1
G0}
5 Alzados (Alzado 1) . = I J== . — . — . N
Este )
Norte
Oeste
Plano Alazdo norte P +
Plano Alzado este
Plano Alzado Oeste 3l — | +T= =+ i (= — e
Plano Alzado Sur V
Sur
- Secciones (Seccién 1)
Referencia cotas P8
Referencia cotas P.C
Referencia cotas P.S
Referencia incendios P.8
P
Referencia incendios P.S
Referencia pavimentos P.|
Referencia pavimentos P

Referencia sup. P.8
Referencia sup. P.S.
Referencia wifi P.8
Referencia wifi P.S
Refrencia cotas P.1*
Refrencia incendios P.1*
Refrencia pavimentos P.1
Refrencia sup. P.1%
Refrencia wifi P.1*
Seccion 1

Seccién 2

Seccion 3

Seccion 4

Seccion

Seccién 6

seccion identificacion P.1
seccién identificacion P.I

llustracion 88. Seleccion del mismo elemento constructivo en diferentes vistas
(automatizacion). 2015. Fuente propia
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5.2. LOD 200, desarrollo de acabados.

Una vez realizado el modelo a un nivel LOD 100 el préximo paso es
pasar a la definicién de los acabados, que es la informacidn principal que
aporta un LOD 200, ya que se pueden realizar también unas mediciones
y presupuestos aproximados, pero sin estar definidos completamente,
por lo que resultaria de poco provecho.

Con la geometria ya definida de la vivienda comenzamos a darle
acabados. Para ello el muro por defecto que insertabamos en el modelo
LOD 100 lo dividimos en tres, dotandolo de dos capas de acabado y en
medio una capa estructural que no definimos todavia, ya que solo
definiremos el nivel de acabados.

E

Seleccionar v | Propiedades | Portapapels i Modificar | Vist

Medificar | Muros

—

Propiedades ’Q‘ Editar montaje [ m
Murobﬁmo Famiia: Muro basico

B 0o, Gefecto - 25¢m Tpo: Por defecto - 23,5 cm

Grosor total: 0.2850

Muros (1) + [ Editar tipo e ('f)= 233 p(:n*«)/w

Restncciones R - ; s

Linea de ubica... ] Cara de acab... Copas CARA EXTERIOR
| Resticidnde..iPBgs Material

Desfase de base | -0.3500 Funcién Material Grosor I Envolvemes{ il

1 | Contorno de . Capas por encima ~ 0.0000 }
‘ 2|Acsbadol ladrillo caravista 01150

Restriccion su... | Hasta nivel: ... 3

Altura descon.., | 3.5050 ‘ 0

Desfase supenior | 0.0000 | 516G

I a marte oiner -

llustracion 89. Muro con acabados. 2015. Fuente Propia
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De esta forma, aunque para la modificacion del muro hayamos
seleccionado solo uno, la modificacién se vera reflejada en todos los que
tengan el mismo nombre de forma automatica, gran ventaja respecto a
la metodologia tradicional. Por ello, algo que puede ser ventajoso es
diferenciar bien los distintos muros que componen la vivienda desde el
LOD 100, nombrandolos en funcidn de su posicién, como muros de
fachada, tabiqueria cuarto de bafio, foso ascensor... ya que si dos muros
tienen el mismo espesor pero a no van a tener los mismos acabados
posteriormente, habra que modificar y duplicar el muro para modificar
el acabado.

Una vez dados los acabados a los muros, forjados y cubiertas de
nuestra vivienda, el siguiente paso es colocar las carpinterias interiores y
exteriores del edificio

Vista 30: (30}~ | P8 Editar tipo

Graficos. 8
Escal

Avuda de propiedades | Apica:

Mavegador de proyectos -

llustracion 90. Carpinterias de la vivienda unifamiliar. 2015. Fuente propia

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

Una vez colocadas las carpinterias, podemos realizar una leyenda de
las carpinterias que compone nuestra vivienda de una forma bastante
facil, ya que como he citado anteriormente, al abrir el proyecto como una
plantilla arquitecténica, crea automaticamente determinados archivos y
planos por defecto, originando una pestafia en el programa en el que hay
un listado de todas las carpinterias afiadidas al modelo, por lo que no hay
gue ir revisando plano por plano por si nos hemos dejado algun tipo de
ventana o puerta por afiadir.

| Avuds de prosiedades Aplicar
Navegador de proyectos - proyecto .. X
PSétano -3
5 Planos de dres (Area construi
P8
P.Primera
PSétano
& [ Leyendas
Leyenda de Puertas
Leyenda muros

Leyenda ventanas 2
Leyenda ventanas 3 ' ' ;
Leyenda ventanas 4 L el s Co
Leyenda ventanas 5 v vig [ PR

) [ Tablas de planificacién/Cantid I P S
Muros

Begs® ]

llustracion 91. Leyenda de carpinteria. 2015. Fuente Propia

Posteriormente colocamos todos los elementos que faltasen en el LOD
100 para definir el proyecto, como son los pilares, escaleras, rampas, y
todo el entorno para completar el edificio.

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

Durante la realizacidn del proyecto, gracias al desarrollo de este
mediante Revit, hemos encontrado un par de incongruencias y errores
en el proyecto que mediante la metodologia tradicional no habriamos
detectado hasta etapas tardias o en fase de construccion.

Uno de los errores encontrados es que los muros de la caja del
ascensor no tenian continuidad. En planta sétano el dimensionado del
hueco era mayor que en la planta baja. Esto se visualiza facilmente en
Revit debido a que mientras se realizan las consecutivas plantas del
edificio, se visualiza los muros y elementos constructivos de la planta
inferior, por lo que al poner muros como fachadas y huecos de escalera
gue son aquellos que tienen continuidad a lo largo del edificio,
podemos observar que no estamos posicionandolos encima.

. (< Radial A Cotade clevacion A : ko) 1
_ *) ﬁ & Didmetro A Cotade coordenadas de punto - m-| ¥ nﬁ) ey I% - 'l s
i
o

Alineada Angular ”. | Etiquetar por Etiquetar Nota clave

categoris  todo 1§ ) % -

(7 loogitid demrco <) Cota de pendients ] C
Seleccionar ~ Cots ~ Detalle | T

s Etiqueta ~ Relleno de color  Simbolo

|Navegador de proectos - proyecto 10... X
) Vistas 3D B
Vista 301

Vista 302
Vista 303
Vista3D4
Vista3D5
Vista3D6
Vista3D7
Vista 108
Vista 309
Vista 3010
Vista3D11
Vista3D12
Vista3D13
Vista 3D 14

- Alzados (Alzedo 1)
Este

Plano Alzado Sur
Sur

(& Secciones (Seccidn 1)
Referencia cotas P.8
Referencia cotas P.C
Referencia cotas P.S
Referencia incendios P.8
Referencia incendios P.C
Referencia incendios P.S
Referencia pavimentos P.8
Referencia pavimentos P.S
Referencia sup. P.8
Referencia sup. P.S
Referenciawifi P.8
Referencia wifi P
Refrencia cotas P.1*
Refrencia incendios P.1*

i 1

llustracion 92. Diferencia dimensionado en ascensor. 2015. Fuente Propia.
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Lo mismo sucede con un pilar de la vivienda. Entre la planta sétano y
la planta baja existe un pilar que no esta alineado con el superior.

:  Mosmwwdo |
Faze Nuevs constr. |

llustracion 93. Desalineacion pilares. 2015. Fuente Propia.

Otra inexactitud que observamos en el proyecto es visible en los
documentos y la memoria que lo definen, ya que en algunas zonas de la
vivienda o no existe especificacién de materiales, y como el proyecto no
se llegd a ejecutare no puedo definirlo como realmente se ha realizado;
o existe contradiccion entre ellos, como en el caso de la fachada de la
vivienda unifamiliar: Como observamos en la llustracion 94, en la
memoria constructiva pone que se va a realizar mediante ladrillo
caravista de % pie. En mediciones y presupuestos esta redactado de
forma que induce a confusion: el cerramiento de fachada pone que va a
ser de hoja exterior vista, pero luego no especifica que sean ladrillos
caravista, sino ladrillos cerdmicos, nombrandolo igual que la hoja
interior que lo dobla; mientras que la azotea, que va a tener el mismo
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acabado de hoja exterior, la describe como citara de % pie, cuando
deberia poner la misma informacién en ambos cerramientos. Y en los
planos, en la seccién constructiva, se ve que es una hoja exterior con
ladrillo cerdmico del 11 para revestir.

A RIA

FACHADA

Fabrica de ladrillo ceramico caravista de % pié colocado a junta llena, enfoscado
interiormente de mortero hidréfugo, camara de aire, ldmina de fibra de vidrio de
2+2 cm. de espesor y hoja de ladrillo doble hueco de 7 cm.

DIVISIONES INTERIORES PARA FRENTES DE ARMARIOS EMPOTRADOS
Tabique de ladrillo ceramico simple hueco de 4 cm.

DIVISIONES INTERIORES PARA PUERTAS CORREDERAS
Doble tabique de ladnillo cerdmico simple hueco de 4 cm.

Memoria constructiva

4.1 EFFC11ccla m2 C por hoja ior vista de 11.5 cm. de espesor,
de fibrica de ladrillos ceramicos de 24x11.5x5 cm., inchiso enfoscado
desucaramlena conpnlasde 1 cm. de espesor, aislamiento a base

de de xpandido (Tipo Il, segin norma UNE
921101997‘)0040mmde 0 , doblado con tabique de 7 cm. de
espesor, veahzadoconfébncade Iadnllos eetam‘oosdezull 5x7 cm.,
de y ¥ } ion de encuentros,

elementos especi y recibido de . ¥ do un 3% de
perdidas y un 20% de mermas de moﬂeto segun NBE-FL-90 y NTE/FFL.

Somentaro Ll L Ancho L —

fachaca plarta bajs 1 9470 315 29831

Tachaca plaeta pramers 1 56,00 275 15400
Totat parsda m2 : “aen 36,14 16.346.48

42EPTCi10baa m2 Citara de 1/2 plé de espesor, realizada con ladrillos cerdamicos
perforados de 24x11.5x5 cm., aparejados y recibidos con mortero de
camenlocorﬂecconadoanobra con juntas de 1 cm. de espesor,
on de cercos, nwelacsén y aplomado, parte
propovclonal de enjarjes, y roturas, h decido de las piezas y
Empéeza, considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de
montero, segin NBE-FL-90 y NTE-PTL.

Comentario Py Lango Archo Alo Subtceal
anmepechocs arctoss 1 5120 050 2560
1 4720 0350 2380
Planos Mediciones y Presupuestos

llustracidon 94. Incongruencias entre memoria constructiva, mediciones y planos. 2015.
Fuente Propia
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Gracias a la forma de trabajo en BIM estas incongruencias no
sucederian entre los diferentes documentos del proyecto, ya que con
programas como Medit, los objetos del modelo en Revit (planos) estan
vinculados a unas bases de datos de precios (mediciones y
presupuestos), de forma que extrae las mediciones automaticamente y
si cambiamos algo del modelo también se cambiara en las mediciones.

Como comentdbamos anteriormente, el LOD 200 se basa
principalmente en el desarrollo del proyecto a nivel de acabados, por lo
gue al tener aplicados todos los revestimientos podemos tener una
representacién aproximada de su estado final, echando un vistazo
global al conjunto y comprobando asi si es lo que esperdbamos. Gracias
a las tablas de planificacidon que podemos realizar en Revit, si queremos
realizar un cambio en el proyecto, por ejemplo, en la fachada, que es el
primer impacto visual de cualquier edificio; podemos realizar una
pequefia medicidon del elemento a cambiar, y, aplicandole un precio por
metro cuadrado, hacer un presupuesto parcial para ver si compensa o
no econdmicamente el cambio. Con los acabados finales, ya podemos
pasar al tercer nivel de desarrollo.
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5.3. LOD 300, Modelo para documentos de
construccion.

El proximo paso después del LOD 200 es el desarrollo del modelo
para poder crear los documentos necesarios para su construccién. Para
ello tenemos que definir los elementos constructivos y sistemas que lo
constituyen.

En este nivel, el muro que hemos ido modificando ya estara
totalmente definido. En el LOD 200 se quedd definido a nivel de
acabados exteriores. Ahora la capa interior ya esta dividida en las capas
gue la conforman, definiendo el muro por completo.

X | Editar montaje -[
= Muro bisico il Faméla: Muro basico )
Chapado piedra trasd. ceramico - con yesa ’ Tpo: Chapaco piedrd trasd, cerdmic - con yesa
I Grosor total: 0.3315
Muros (1) ~ | 8 Editar tipo :::m ®: g::;oko] :(MHOIN
Restricciones 2 - =
 tnedetbieacionl. [Gaea de acabados Eierioe o CARAEXTERIOR
Piisje ' Funcién Material
..... 50000 i
Ll 2 [Contorno del nideo ‘Capas por encima de envolvente 00000
S debece Tooooo Tl =S o R o b o B ey Y
ckirod d debase 100000 2 x 3 |Estructura (1] :Camara de aire :0.0500
Restiiccibn superior. Hasta nivek P-Primers 4 |Acabado2 (5] Aislamiento témico :0.0500
I 6 [Estructura (1] 101100
7 |Estructura (1] 10.0015
< m
CARA INTERICR
: B e

llustracion 95. Definicion muro en LOD 300. 2015. Fuentre Propia
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El objetivo del LOD 300 es basicamente la realizacion de todos los
encuentros entre paramentos y distintos elementos constructivos que
tenemos en nuestro proyecto, acabando asi de definir todos los
materiales y componentes que lo constituyen.

llustracion 96. Detalle encuentro esquina LOD 300. 2015. Fuete Propia.

llustracidn 97. Detalle entre particiones. LOD 300. 2015. Fuente Propia.
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MURO DE DOBLE HOJA VENTANA CORREDERA

VIERTEAGUAS

—

GOTERAN

ENLUCIDD DE YESO
CAMARA DE AIRE

AISLAMIENTO TERMICO LADRILLO CERAMICO HUECO

LADRILLO CARAVISTA — ~PAVIMENTO

rMORTERQ NIVELANTE

FORJUADD DE H.A.

FALSO TECHO —

llustracion 98. Detalle encuentro muro con forjado. 2015. Fuente Propia.

Aungque en este trabajo estamos realizando el modelo a nivel de
arquitectura, para la realizacion de los cdlculos de estructura e
instalaciones se podria hacer el mismo proceso que para la obtencién
de las mediciones o visualizaciones realistas, exportar el modelo a otro
software y poder realizar los cuadros de pilares, dimensionados de
instalaciones, calculos de vigas, cantidad de ferralla...diversos planos
necesarios para la ejecucion del edificio.
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5.4. Presentacion a los clientes: Lumion.

A parte de Revit, Lumion es el otro programa que he utilizado para el
desarrollo de mi TFG. Este es un software de renderizado en tiempo real
gue permite obtener visualizaciones realistas del proyecto en muy poco
tiempo y de una forma muy sencilla. Con el uso de estas dos
herramientas observamos claramente la interoperabilidad que existe
entre los programas utilizados en BIM, puesto que permite exportar el
modelo, y si se aplican cambios en él, automaticamente se actualiza en
el otro archivo. Esta es la principal ventaja de trabajar en BIM, porque
con la metodologia tradicional hubiésemos tenido que realizar el modelo
tridimensional desde el principio en otro programa para poder darle
acabados y obtener imagenes realistas. De esta forma, al exportar el 3D
desde Revit nos ahorramos toda esa faena.

Para comenzar a trabajar con Lumion primero tuve que instalarme el
pluging Collada para Revit. Este genera un archivo en formato DAE.
legible por Lumion, el cual contiene el modelo tridimensional de mi
proyecto.

Somial I k) = Ea= =

llustracion 99. Pluging de exportacion a Lumion desde Revit. 2015. Fuente
Trabajo Fin de Grado Propia David Ortega Rodriguez
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A continuacidn abrimos el software Lumion para insertar el archivo.
Con este software no se realizan fotomontajes donde posicionamos el
edificio delante del recorte de un cielo, o insertamos un arbol que sélo
va a existir en una instantanea de esa determinada vista. En Lumion se
crea un entorno virtual afadiendo componentes, por lo que generamos
como una magqueta virtual de nuestro edificio. Es por ello que, antes de
insertar el modelo tridimensional, debemos seleccionar un escenario
donde introducirlo.

[r—

.

Lumion Pro 4.0.2

llustracidn 100. Escenarios de Lumion donde exportar el modelo. 2015. Fuente Propia

Considero que es importante el escenario que vamos a elegir para
insertar el modelo y el entorno que vamos a desarrollar posteriormente,
puesto que lo que queremos conseguir con Lumion es la obtencién de
unas infografias y visualizaciones realistas; y no sélo decimos realistas
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por las excelentes representaciones que se consiguen, sino que sean
veridicas, que muestren una aproximacién real de las condiciones de
proyecto. Si la parcela donde se ubica nuestro proyecto es en una zona
urbana, no debemos realizarlo en un entorno junto a un rio o mar para
que la visualizacion quede mas impresionante, porque lo que le
mostramos al cliente debe tener caracter contractual. De la misma forma
gue no vendemos un piso que en planos estd previsto de tres bafios y
luego lo ejecutamos con dos, porque el cliente nos va a reclamar; no
debemos ofrecer un entorno que luego no se asemeje a la realidad
aunque quede visualmente mdas imponente, porque estariamos
ofreciendo una falsa publicidad al cliente, quedando insatisfecho.

Una vez en el escenario seleccionado, vamos al icono de cargar datos
y seleccionamos el archivo DAE. que hemos exportado de Revit,
cargandose en el entorno y pudiendo colocarlo donde queramos
moviendo el ratdon del ordenador, como observamos en la llustracion
101.

llustracion 101. Insercidn archivo DAE. en Lumion. 2015. Fuente propia.
Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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Considero importante destacar que el mejor momento para llevar a
cabo esta insercion del archivo a Lumion desde Revit es cuando hemos
finalizado el LOD 200, fundamentalmente por dos motivos:

En primer lugar, por eficiencia de trabajo: en el LOD 100 no hemos
entrado en nivel de definicién de acabados, por lo que al ser todos los
muros por defecto, como los nombra Revit, todos tienen el mismo
acabado. Si exportdramos a un nivel LOD 100 el proyecto a Lumion y le
agregaramos una textura al muro, todo el edificio se veria igual.
Deberiamos ir dandole acabados “a cara de muros”. Es por ello por lo
qgue habiendo finalizado el LOD 200 tendremos el muro ya definido,
dividido con sus acabados definitivos. Asi Lumion ya reconoce las
diversas capas y materiales que componen el modelo. De esta forma,
agregando una textura a un muro con un determinado acabado, todos
los que estén definidos igual se modificaran de forma automatica.

En segundo lugar, por la comercializacion con el cliente. Al haber
finalizado el LOD 200 el siguiente paso es resolver los sistemas
constructivos y encuentros para poder realizar la documentacién del
proyecto, por lo que el cliente tiene que haber dado el visto bueno a la
geometria y acabados del proyecto. En ese momento es donde entra
Lumion. Con las excelentes imagenes y los recorridos virtuales por la
vivienda que obtenemos del programa le podemos mostrar al cliente de
una forma hiperrealista el acabado final de su vivienda, mejorando la
presentaciény promocién. Gracias a esas visualizaciones el cliente puede
tener una visién global, viendo si le gustan los acabados de la fachada,
los espacios conseguidos con el disefio volumétrico del modelo, si quiere
eliminar alguna particion de la vivienda...de forma que, si estamos con el
cliente en el despacho, podemos ensefiarle en la vista en modo Theatre

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

el proyecto en tiempo real y hacer las revisiones del modelo junto a él,
pudiendo navegar por la vivienda y haciendo una visita virtual. Si no
tuviéramos la posibilidad de quedar con él en es esos momentos, gracias
a la rapidez del programa, podemos realizar renders de forma casi
instantanea y sin necesidad de editarlos posteriormente, envidandoselo
mediante correo electrénico. De esta forma, tenemos la ventaja de
ensefiarle la vivienda finalizada con un nivel de realismo muy elevado en
fases muy tempranas del proyecto, aceptando el cliente las
modificaciones propuestas y pudiendo continuar con el nivel 300.

Bien, después de ese apunte a nivel de momento de insercion del
proyecto y continuando con el desarrollo del modelo, una vez tenemos
ya nuestra vivienda unifamiliar exportada en Lumion nos disponemos a
agregar materiales y texturas al modelo. Al haber exportado el modelo
desde Revit, Lumion reconoce los materiales del programa y los visualiza
como tal, pero es mejor darle acabados propios de Lumion, ya que los
brillos, los reflejos, los relieves... dotan al modelo de un acabado mas
realista. Para ello nos posicionamos en la interface de Lumion.

llustracion 102. Interface Lumion. 2105. Fuente Propia.
Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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Como podemos observar en la llustracién 102, la interface es muy
sencillay facil de usar. A laizquierda estan las cuatro opciones de edicidn.
Las mas importantes son las dos inferiores, puesto que son las de edicion
de materiales e importacion de archivos y la que contiene todos los
objetos de Revit. A la derecha nos encontramos los iconos de area de
trabajo, la cdmara de imagenes, realizacidén de videos y opciones de
guardado. Para agregar materiales seleccionamos editar propiedades y
nos aparece un menu de opciones de acabados, donde poder dotar a
cualquier objeto que compone el modelo del acabado que se quiera.

Observando la llustracion 103, vemos cémo podemos seleccionar la
categoria que queramos, pudiendo elegir entre maderas, ladrillos,
azulejos, asfaltos...hasta llegar a cristales, tierras, hormigones e incluso
agua, para darle un acabado mas realista a la piscina. Estos materiales se
pueden escalar, dotarles de mayor  brillo, reflectividad,
saturacidn...diversas propiedades que ayudan a aumentar su vision real.

CECUUBCINQRARRACOO0BOOC0RATANR v

llustracion 103. Materiales que contiene el programa. 2015. Fuente Propia.
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Una vez aplicados materiales y texturas continuamos insertando los
objetos que queramos al modelo. Podemos afiadir desde mobiliario
hasta vehiculos de todo tipo, pasando por vegetacidn, animales,
personas en movimiento, sefiales de trafico...

llustracion 104. Insercion objetos en Lumion. 2015. Fuente Propia.

Pese a que tiene una gran libreria de objetos con los que trabajar, al
disponerme a disefar y decorar las estancias de mi vivienda echaba en
falta objetos con diferentes estilos de decoracién y que tuviesen armonia
entre ellos, ya que queria conseguir unas infografias muy elaboradas
para conseguir mayor realidad, no simplemente una idea basica de
dénde posicionar el sofd, las sillas...Pero ello no me supuso ningln
problema, ya que Lumion es compatible con varias extensiones como
dwg, fbx, obj, skp, dae, 3ds, etc. De este modo, gracias a Sketchup, que
contiene una de las mayores bibliotecas de objetos del mundo, podia
buscar diferentes tipos de objetos para afiadirlos al modelo. Esto es una
gran ventaja, ya que realizando busquedas de objetos pude comprobar
gue habian marcas comerciales importantes que habian renderizado sus
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productos, por lo que incluso se puede llegar a amueblar el modelo con
el mobiliario comprado por el cliente, o posicionar el modelo de coche
gue tenga el comprador en la puerta de su futura casa, consiguiendo una
representacién exacta de la realidad.

El flujo de trabajo en Lumion es muy sencillo y entretenido, ya que no
hay que tener ninguna formacién especifica ni compleja para ir
desarrollando el modelo. La facilidad con la que se insertan los objetos y
la forma de ir colocandolos y moviéndolos por el modelo hacen del
software como un videojuego. Una vez hemos insertado en el modelo el
entorno y todos los objetos, nos disponemos a realizar las infografias y
renders para visualizar los resultados que se consiguen con el software.
Para ello seleccionamos el icono foto y nos lleva a la pantalla que se
muestra en la llustracién 105. En ella, en un recuadro, aparece la imagen
gue queremos renderizar. Si queremos obtener las vistas de otras zonas
de la vivienda nos pondremos encima de la imagen y moveremos la
camara igual que nos movemos por el modelo. Cuando visualizamos la
imagen que deseamos obtener podemos anadirle efectos para que
obtener mayor impacto visual, como lluvia, niebla, viento...

llustracion 105. Renderizado de imdgenes en Lumion. 2015. Fuente Propia
Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez
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Habiendo conseguido el acabado deseado seleccionaremos sobre
cualquiera de los valores de tamafios de imagen que nos ofrece el
programay obtenemos el render. Como he comentado con anterioridad,
el renderizado es muy rdpido, tardando un poco mas o menos
dependiendo de la resolucion que le hayamos pedido. En posesion de las
imagenes obtenidas ya podemos ensefiarle al cliente el resultado de su
futura vivienda. Llegado este momento, algo muy importante de este
software es la facilidad de actualizar los cambios en el proyecto. Por
ejemplo, si el comprador de la vivienda decide que quiere hacer un
cambio de distribucién de espacios, dejando el salén y la cocina como
una zona Unica en vez de divididos, el flujo de trabajo para la resolucién
es muy sencillo: se quita el muro en Revit, se exporta de nuevo el archivo,
sobrescribiéndolo encima del antiguo DAE. vy, seleccionando la
herramienta actualizar en Lumion, sin necesidad de tener que reiniciar el
programa ni apagarlo, la actualizacién se vera reflejada en el modelo. Eso
es una gran ventaja, ya que con otros software deberiamos de programar
y realizar el renderizado de nuevo, realizando de nuevo los mismos
procesos y tareas.

-~ ‘M
% 4

]
C:\Users\David Ortega\Desktop\Proyecto revitivivienda revit dae™

Actralizar. modelo yvolver-a aplicar materiales
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llustracion 106. Actualizacion del modelo modificado desde software externo.
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Debido a la utilizacién de este software he conseguido la obtencidon de
diversas imagenes que adjunto en el anexo al final de este documento.
Gracias a ellas y a los recorridos virtuales conseguimos la previsualizacidon
de los proyectos que podemos ejecutar, consiguiendo un mayor impacto
visual en el cliente y mejorando la comunicacion. De esta forma el
comprador puede visualizar el proyecto en fases muy tempranas, por lo
gue se pueden ahorrar costes por modificaciones producidos en etapas
de ejecucién debido a la incomprension o fallos de comunicacién de los
espacios con el cliente. En el mismo sentido, con el render eliminamos la
incertidumbre del resultado final por parte del cliente, ofreciéndole
confianza y un trabajo con cardcter contractual. Utilizando los renders
como imagen de presentacidon en las paginas web aumentaremos las
visitas gracias a la calidad de visualizacion, cosa que se traduce en mayor
numero de clientes potenciales.

En suma, todas estas utilidades que conseguimos gracias a los
recorridos virtuales e infografias se traducen en ventajas competitivas,
gue bien enfocadas por las empresas, son de gran importancia para
encarar la promocion y comercializacion del proyecto.
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Capitulo 6

Conclusion

En este ultimo apartado de mi Trabajo Final de Grado y en relacién con
los objetivos fijados al principio de este documento, Tras haber
desarrollado todo el contenido podemos dar explicacién a los diversos
objetivos establecidos.

En primer lugar, gracias a la busqueda de informacidn realizada para la
parte tedrica sobre la metodologia BIM, una de las conclusiones que
podemos sefialar es que los beneficios derivados de su utilizacién son
multiples:

Con este sistema se consigue una mayor eficiencia de trabajo desde
el disefio inicial hasta su ejecucidn. Debido a la parametrizacidn de los
software que utiliza, los elementos con los que se construye el modelo
contienen propiedades que se almacenan en una Unica base de datos,
evitando duplicidades de archivos.

Asi pues, se consigue un contenedor Unico de toda la informacion del
proyecto, con todos los elementos relacionados entre si, impidiendo
incongruencias entre diferentes planos del proyecto debido a la
automatizacidn de los sistemas.

Como consecuencia, la coordinacion entre los diferentes agentes de

la edificacién aumenta, posibilitando mejor el flujo de trabajo debido a
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la bidireccionalidad y operatividad de los diferentes software con los
que se puede trabajar.

En segundo lugar, y en hilo a lo anteriormente expuesto, la mayoria de
ello hemos podido comprobarlo gracias a la parte practica de nuestro
trabajo. Hemos constatado como realizando una modificacion en planta,
los cambios se visualizaban en todos los planos del proyecto. Cémo
realizando los planos en 2D, de forma automatica se va generando el 3D,
de forma que en fases tan tempranas como es un LOD 100, se puede
realizar un analisis de volumetrias que poder ensefiar al cliente,
mejorando la comunicacién y el entendimiento del proyecto. También
hemos podido comprobar como en un LOD 200, ya con los materiales y
acabados aplicados, se pueden realizar de una forma bastante sencilla
mediciones y presupuestos con gran rapidez; y como en un LOD 300, con
todos los sistemas constructivos realizados, podemos detectar
incongruencias o interferencias entre diversos componentes del edificio.

Todo eso es debido a la parametrizacion de los software con los que se
trabaja y la forma de gestionar la informacidn del proyecto, por lo que
cabe destacar la eficiencia y productividad de dicha metodologia con
respecto a la tradicional. El flujo de trabajo para conseguir documentos
como planos, mediciones, memorias, presupuestos...es mas rdpido
debido a la interoperabilidad entre los diversos software de creacion de
archivos.

Por otra parte, gracias a esa operatividad entre software que estamos
comentando, he podido constatar la facilidad de exportacién de archivos
de un programa a otro, otro punto clave de mis objetivos. Gracias a la
exportacion del archivo a otro software de renderizado, he conseguido
realizar muy buenas visualizaciones y en poco tiempo. El uso de Lumion
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es bastante sencillo, ya que no se necesita formacion especifica para ello.
Con la exposicion sobre Lumion que recibi en EUBIM 2014 y un par de
tutoriales considero que he podido desarrollar un trabajo bastante
completo. Es cierto que para obtener resultados mas realistas se debe
dedicar un poco mas de tiempo para dar armonia al conjunto entre
materiales, mobiliario, entorno... pero a diferencia de otros software
donde hay que formarse y aprender a programar, Lumion es mucho mas
rapido y sencillo.

Esto es un claro ejemplo de que podemos enriquecer los resultados de
promocién y comercializacion de nuestros proyectos a la vez que
estamos realizando un modelo que va a servir para la realizacion de
planos y demds documentos necesarios para su posible construccion, ya
qgue debido a la exportacién del modelo tridimensional no necesitamos
modelar desde cero el proyecto en otro software de renderizado.

El flujo de trabajo con este tipo de programas es otra gran ventaja de
dicha metodologia, ya que en el momento que vivimos, la forma de
presentacion de los proyectos es algo importante. Tras buscar
informacion sobre la evolucidn de las herramientas de comercializacion,
he comprobado cdmo la utilizacion de visualizaciones hiperrealistas esta
a la orden del dia en la mayoria de empresas importantes del sector. Los
renders y las infografias provocan un gran impacto visual, por lo que se
mejora la comunicacién con el cliente, ya que le permite visualizar
imagenes y comprender los volimenes que en planos no llegaria a
entender, potenciando asi la comercializacion del proyecto. De esta
forma no conseguimos simplemente ofrecer un producto visualmente
atractivo, sino un trabajo de calidad con el que otorgar renombre a la
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empresa, obteniendo ventajas competitivas a la hora de competir con las
demas empresas del mercado,

También hay que decir que no todo son ventajas. Para la aplicacidn de
esta metodologia en una empresa es necesario la obtencion de nuevas
licencias y nuevos hardware que puedan procesar dichos programas. A
parte de ello, se necesita formar a los trabajadores para aprender el flujo
de trabajo de esta metodologia, y ya no solo a despachos de arquitectura,
sino a todos los agentes que vayan a participar en el desarrollo del
proyecto, ya que el trabajo con BIM es colaborativo, y todos deben estar
formados para poder compartir el archivo uUnico y devolver la
informacién al mismo. Ello conlleva una gran inversién de tiempo y
dinero, que tal y como estd el panorama de la construccién es una dificil
tarea.

Es cierto que no puedo afirmar que he tardado menos tiempo en la
realizacion de este proyecto usando la metodologia BIM que con la
metodologia tradicional, ya que para ello deberia haber ejecutado los
planos y la realizacién de todos los documentos necesarios para su
ejecucion simultdaneamente. También es cierto que he tenido que
emplear tiempo y he tenido que invertir dinero en una formacion
especifica para aprender esta metodologia de trabajo nueva. Pero
considero que, tras pasar el lento y largo proceso que conlleva la
adaptacion a BIM, y ya en igualdad de conocimiento de ambas
metodologias de forma equitativa, el desarrollo de los proyectos se
realizard con mucha mayor rapidez, eficacia, calidad y eficiencia. Solo
tenemos que levantar la vista y observar a los paises mds desarrollados
de estos sectores, como estan aumentando sus beneficios vy
promoviendo la eficiencia gracias al uso de BIM.
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Anexo 1: Planos en Revit

Anexos

PLANOS
N2 PLANO NOMBRE
102 Plano distribucidn P. Sétano
103 Plano distribucion P. Baja
104 Plano distribucién P. Primera
105 Plano P. Cubiertas
106 Plano cotas y superficies P. S6tano
107 Plano cotas y superficies P. Baja
108 Plano cotas y superficies P. Primera
109 Plano cotas y superficies P. Cubiertas
110 Plano esquema pavimentos P. Sétano
111 Plano esquema pavimentos P. Baja
112 Plano esquema pavimentos P. Primera
116 Plano areas wifi P. Sétano
117 Plano areas wifi P. Baja
118 Plano areas wifi P. Primera
123 Plano alzado norte y sur
124 Plano alzado este y oeste
125 Plano secciones
126 Plano seccion longitudinal
129 Plano carpinteria de puertas
130 Plano carpinteria ventanas
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Plano distribucion P. Sétano

102

1:100

arriba

Garaje
164.61 m?

Depuradora
8.30 m?

_ Trastero

Piscina
37.40 m?

9.12m?

f

1]

] 7|
7
> secciodn identificacion
102 |B-Sotano
Nombre del proyecto: Fcénln denigno: | Curso: 04/05/14
. omo B e
Proyecto vivenda | ~_, g UF !E;i p——T"
. e . Hora y fecha: ‘ } :
unifamiliar con revit indica 05/06/2015 16:58:22 Hlj! Pyl

Nombre del plano:

Plano distribucion P.S

N° plano:

102

Nombre:

‘ David Ortega

Rodriguez




Cocina
23.95 m?

<

Iiscalera
7.86 m?

Vestibulo y Pasillo

27.64m2

~

e

7> /
' Sélén - Comedor@
53.62 m?
u

@
Baﬁq ©
7.86 m2
/Ha/bitacién
11.75 m?
quitacién
13.16 m?

A

Habitaciéon
14.35 m?”

e

~Habitacién

11.66 m?

AB

N

Plano distribuciéon P.Baja

103

1:100

o

i

7

2 |seccion identificacion P.B

103 | 1:200

Nombre del proyecto:

Proyecto vivenda
unifamiliar con revit

Farala de nlgno:

Como
se
indica

Nombre del plano:

Plano distribucién P.B

Curso:
04/03/14 L
Hora y fecha: ..III gi N [ ll
05/06/2015 16:58:23 H,___ 4y
N° plano: Nombre:
103 ‘ David Ortega

Rodriguez




e
e
Vestidor | Vestibulo P.1 -
5.42 m? 24.45 m? _ _ 1
0 Habitacion |-H-"
19.44 m? ’ ‘ — = ——— ==
— ] ] "]
| / i
7
o Lef ‘ 2 |seccion identificacién P.12
104 | 1:200
e N |
e
el
Nombre del proyecto: Fcénln de nlano; | Curso: 04/06/14
. omo ’
Proyecto vivenda i : ||
unifamiliar con revit| . >° Hora yfecha: III mn 14
indica 05/06/2015 16:58:25 ___
1 |Plano distribucién P.Primera 1 0
104 [1:100 @ Nombre del plano: N° plano: Nombre:
Plano distribucion P.12 104 ﬂ David Ortega
Rodriguez




Plano distribucién P.Cubierta

105

1:100

©

il

7

seccion identificacion P.C

1:200

Nombre del proyecto:

Proyecto vivenda
unifamiliar con revit

Farala de nlgno:

Como
se
indica

Curso:

04/06/14

Horay fecha:

05/06/2015 16:58:27

Nombre del plano:

Plano distribucion P.C

N° plano:

105

St

Nombre:

‘ David Ortega

Rodriguez




8.39

106

arriba

19\~ /i

- e
<Ascensor. //// S
1.37 m2ANX -~

B

o

3

Garaje
164.61 m?

4.81

1

Trastero

9.12m?

0.75 3.50

Plano Cotas y Superficies P.

§|:100

Depuradora
8.30 m?

20
Piscina
37.40 m?

Tabla Superficies Utiles

Estancias | Sup. Util
P.Sé6tano
Trastero 9.12
Depuradora 8.30
Garaje 164.61
Escalera 10.07
Ascensor 1.37
Piscina 37.40
230.87
P.Baja
Habitacion 14.35
Habitacion 11.66
Bano 7.86
Habitacion 11.75
Habitacion 13.16
Bano 5.86
Cocina 23.95
Salon - 53.62
Comedor
Vestibulo y 27.64
Pasillo
Ascensor 1.45
Escalera 7.86
179.14
P.Primera
Habitacion 19.44
Vestidor 5.42
Bano 14.24
Vestibulo 24.45
P.1
Ascensor 1.45
64.99
;g:zrat 22 475.00

1]

4

Referencia cotas P.S

106

1:200

Nombre del proyecto:

Proyecto vivenda
unifamiliar con revit

Farala de nlgno:

Como
se
indica

Curso:

04/06/14

Horay fecha:

05/06/2015 16:58:29

Nombre del plano:

Plano Cotas y Superficies P.S

N° plano:

106

e

T _,‘l

lm—"
I

Nombre:

David Ortega

Rodriguez




Tabla Superficies Utiles
Estancias | Sup. Util
P.Sétano
Trastero 9.12
Depuradora 8.30
Garaje 164.61
Escalera 10.07
Ascensor 1.37
Piscina 37.40
230.87
P.Baja
Habitacion 14.35
A& Habitacion 11.66
5H bitaci Barno 7.86
1435 m? c?‘oy Hab!tac!(?n 11.75
; 7 Habitacion 13.16
Bafio < Bario 5.86
o o 7.86m? Cocina 23.95
< Salén - 53.62
Comedor
Vestibulo y 27.64
6 Pasillo
4P 10 3 Habitacion Ascensor 1.45
Ez;go ] © 11.66 m? Escalera 7.86
& . m A
o 179.14
8 .
Habitacion P.Primera
11.75m? Habitacion 19.44
51° Vestidor 5.42
o g ° g Bano 14.24
g Habitacion pid Vestibulo 24.45
21 13.16 m? P 1
Vestibulo y Pasillo -
7 64 m? Ascensor 1.45
o 64.99
A Total
X general: 22 475.00
11
Cocina
23.95 m?
| ufb\
@
D
}F — \/ ABAJ ///
s //
2 12 g ~
© Salén - Comedor ] N
53.62m? N e }
- L 1 N [— i
il o E—— — i ‘TQ% 77
I | = | (=1 [ W |
L  — S ///
O 2 |Referencia cotas P.B
4.25 4.75 2.50 107 }1 200
AB
Nombre del proyecto: Fcénln de niano: | CUrso: 04/06/14
. omo ’,
Proyecto vivenda = ~__ L tiﬂ?:“.il e
. o . Hora y fecha: i ‘ :
o unifamiliar con revit| ... 05/06/2015 16:58:30 H'—- Pyl——
Nombre del plano: N° plano: Nombre:
Plano Cotas y Superficies P. B . . i
L AETE I Plano Cotas y Superficie P.B 107 ‘ David Ortega
Rodriguez




2.71 \

17
Vestidor
5.42 m? n

16

Habitaciéon

19.44 m?

3.86

Vestibulo P.1

24.45 m?

4.00

L

108

Plano Cotas v Superficies
P

Tabla Superficies Utiles

Estancias | Sup. Util

,
1]

P.Sétano
Trastero 9.12
Depuradora 8.30
Garaje 164.61
Escalera 10.07
Ascensor 1.37
Piscina 37.40
230.87
P.Baja
Habitacion 14.35
Habitacion 11.66
Bano 7.86
Habitacion 11.75
Habitacion 13.16
Bano 5.86
Cocina 23.95
Salon - 53.62
Comedor
Vestibulo y 27.64
Pasillo
Ascensor 1.45
Escalera 7.86
179.14
P.Primera
Habitacion 19.44
Vestidor 5.42
Bano 14.24
Vestibulo 24.45
P.1
Ascensor 1.45
64.99
-gly-g:we:alralz 22 475.00
= ; —|

2 |Refrencia cotas P.12
108 |1 :200

gy

.IIII W?gi‘i non
05/06/2015 16:58:32 H___ Pyl=—

Nombre del proyecto: Fcénln de nlano; | Curso: 04/06/14
. omo
Proyecto vivenda
unifamiliar con revit| . S° rora yfecha:
indica
Nombre del plano: N° plano:
Plano Cotas y Superficie P.12 108

Nombre:

‘ David Ortega

Rodriguez




INZ

6.89

L 1.05

Tabla Superficies Utiles

Estancias = Sup. Util
P.Sétano
Trastero 9.12
Depuradora 8.30
Garaje 164.61
Escalera 10.07
Ascensor 1.37
Piscina 37.40
230.87
P.Baja
Habitacién 14.35
Habitacion 11.66
Bano 7.86
Habitacién 11.75
Habitacion 13.16
Bano 5.86
Cocina 23.95
Salon - 53.62
Comedor
Vestibulo y 27.64
Pasillo
Ascensor 1.45
Escalera 7.86
179.14
P.Primera
Habitacion 19.44
Vestidor 5.42
Bano 14.24
Vestibulo 24.45
P.1
Ascensor 1.45
64.99
;_gtnaelral: 22 475.00

120

L1

3.96

Plano Cotas y Superficies P.C

109

1:100

2 |Referencia cotas P.C
109 | 1:200

Nombre del proyecto:

Proyecto vivenda
unifamiliar con revit

Farala de nlgno:

Como
se
indica

Nombre del plano:

Plano Cotas y Superfcie P.C

Curso:
Horayf:'?:hi-:/06/dI 4 .lIII tm ISi i ]| ‘ l|} ll ,ll
05/06/2015 16:58:34 H___ Pyl=—
N" plano: Nombre:
109 ‘ David Ortega
Rodriguez




Tabla acabado de suelos

Acabado )
Nombre del suelo Area
P.Soétano
Ascensor 1.37
Depuradora | Terrazo 8.30
Escalera Vidrio 10.07
Garaje Terrazo 164.61
Piscina Gresite 37.40
Trastero Terrazo 9.12
P.Baja
Ascensor 1.45
Bano Gres 7.86
Porcelanico
Bano Gres 5.86 -
Porcelanico
Cocina Gres 23.95
ceramico
Escalera Vidrio 7.86
Habitacion |Parquet 14.35
Habitacion |Parquet 11.66
Habitacion |Parquet 11.75
Habitacion |Parquet 13.16
Salén - Parquet 53.62
Comedor
Vestibulo y |Parquet 27.64
Pasillo
P.Primera
Ascensor 1.45
Bano Gres 14.24
Porcelanico
Habitacion |Parquet 19.44
Vestidor Parquet 5.42
Vestibulo  |Parquet 24.45
P.1
[—  arriba I
|
Acabado de suelo -
- Gres ceramico
- Gres Porcelanico I i I I |
|:| Gresite
I F-coue _ L NI E N i—
- Terrazo — . ﬁ‘ ﬁg—% —
Vidrio g
, 7
] Plano esquema pavimentos
110 P'—SDO . .
== 2 |Referencia pavimentos P.S
110 |1 :200
Nombre del proyecto: Fétnln de nlano; | Curso: 04/06/14
) omo
Proyecto vivenda
unifamiliar con revit| . S° Horay fecha:
indica 06/06/2015 13:48:43
Nombre del plano: N° plano: Nombre:
Plano esquema pavimentos P.S 110 David Ortega
Rodriguez




Tabla acabado de suelos

Acabado )
Nombre del suelo Area
P.Sétano
Ascensor 1.37
Depuradora | Terrazo 8.30
Escalera Vidrio 10.07
Garaje Terrazo 164.61
Piscina Gresite 37.40
Trastero Terrazo 9.12
P.Baja
Ascensor 1.45
Bano Gres 7.86
Porcelanico
Bano Gres 5.86
Porcelanico
Cocina Gres 23.95
ceramico
Escalera Vidrio 7.86
Habitacion |Parquet 14.35
Habitacion |Parquet 11.66
Habitacion |Parquet 11.75
Habitacion |Parquet 13.16
Salén - Parquet 53.62
Comedor
Vestibulo y |Parquet 27.64
Pasillo
P.Primera
Ascensor 1.45
Bano Gres 14.24
Porcelanico
Habitacion |Parquet 19.44
Vestidor Parquet 5.42
Vestibulo  |Parquet 24.45
P.1

2 |Referencia pavimentos P.B
Acabado de suelo 111 1 1:200

Gres ceramico

Gres Porcelanico

|:| Gresite
- Parquet
Terrazo Nombre del proyecto: Ferala de niano; | CUrsO:
.. — vonda GO o4er
] vidrio Proyecto vivenda
| L unifamiliar con revit . S° Hora y fecha:
indica 06/06/2015 13:49:35
. |Plano esquema pavimentos Nombre del plano: N° plano: Nombre:
PB _ :
111 15500 Plano esquema pavimentos P.B 111 David Ortega
Rodriguez




Tabla acabado de suelos

Acabado )
Nombre del suelo Area
P.Sé6tano
Ascensor 1.37
Depuradora | Terrazo 8.30
Escalera Vidrio 10.07
Garaje Terrazo 164.61
Piscina Gresite 37.40
Trastero Terrazo 9.12
P.Baja
Ascensor 1.45
Bano Gres 7.86
Porcelanico
Bano Gres 5.86
Porcelanico
/ Cocina Gres 23.95
ceramico
Escalera Vidrio 7.86
Habitacion |Parquet 14.35
Habitacion |Parquet 11.66
Habitacion |Parquet 11.75
Habitacion |Parquet 13.16
Salén - Parquet 53.62
Comedor
Vestibulo y |Parquet 27.64
Pasillo
P.Primera
Ascensor 1.45
Bano Gres 14.24
Porcelanico
Habitacion |Parquet 19.44
Vestidor Parquet 5.42
Vestibulo  |Parquet 24.45
P.1

H
J
|
]
S
\
§

Acabado de suelo

2 |Refrencia pavimentos P.12
Gres ceramico 112 | 1:200

Gres Porcelanico
Gresite

Parquet

Terrazo Nombre del proyecto: Farala da nigno; | CUrso:

o

N . Como 04/06/14
/ Vidrio Proyecto vivenda
| unifamiliar con revit . ¢ Hora yfecha
indica 06/06/2015 13:49:53
—— Plano esquema pavimentos Nombre del plano: N° plano: Nombre:
P.12 . .
112 [frowoo Plano esquema pavimentos P.12 112 David Ortega

Rodriguez
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| |Medo
e

1

arriba

P.Sétano

116

1:100

2 |Referencia wifi P.S
116 | 1:200

Nombre del proyecto: Ecrala de nlano:
: Como
Proyecto vivenda se
unifamiliar con revit indica

Curso:

04/06/14

Hora y fecha:

06/06/2015 13:50:08

Nombre del plano:

Plano Areas Wifi P.S

N° plano:

116

Nombre:

7 0O

avid Ortega
Rodriguez




WiE]
4% ABAJ At 1

| |Medo

.

- .

0 E— 7
] | | iyl E 2 |Referencia wifi P.B
117 | 1:200
AB,
Nombre del proyecto: Fé‘ﬂln de nlano; | Curso: 04/06/14
: omo
Proyecto vivenda
unifamiliar con revit| . S° Fora y fechar
indica 06/06/2015 13:50:13
1 |P.Baja Nombre del plano: N°® plano: Nombre:
117 [ 1:100 .
Plano Areas Wifi P.B 117 David Ortega
Rodriguez




il I I [\l 2 |Refrencia wifi P.12
| 1 118 | 1 :200
////// . Nombre del proyecto: Fénln de nlano; | Curso: 04/06/14
— . omo
Proyecto vivenda se

unifamiliar con revit| . 2. Flora yfecha:
1_|P.Primera amifiar con re indica 06/06/2015 13:50:17
118 |1:100

Nombre del plano: N° plano: Nombre:

Plano Areas Wifi P.12 118 David Ortega
Rodriguez




9.01 - P.Cubierta

6.01 - P.Primera

2.85 - P.Baja

1.70 - Cota calle

0.00 - P.Sétano

1 |Plano Alazdo norte
123 | 1:100

9.01 - P.Cubierta

6.01 - P.Primera

2.85 - P.Baja

1.70 —Cota calle

0.00 - P.Sétano

2 |Plano Alzado Sur

123 [ 1:100
Nombre del proyecto: Escala de plano: | CUrso: 04/06/14
Proyecto vivenda 1:
. ™ . Horay fecha:
unifamiliar con revit, 100 06/06/2015 13:50:39
Nombre del plano: N° plano: Nombre:
Plano alzado Norte y Sur 123 David Ortega
Rodriguez




Plano Alzado este

124

1:100

Plano Alzado Oeste

9.01 - P.Cubierta

6.01 - P.Primera

2.85 - P.Baja

1.70 —Cota calle

0.00 - P.Sétano

9.01 - P.Cubierta

6.01 - P.Primera

2.85 - P.Baja

1.70 - Cota calle

0.00 - P.Sétano

124

1:100

Nombre del proyecto: Escala de plano: | CUrso:

Proyecto vivenda 1: 04( 06/14
unifamiliar con revit 100 Hg;j(f):zb 5 135054
Nombre del plano: N° plano:

Plano Alzado Este y Oeste 124

Nombre:
David Ortega
Rodriguez
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|l /-
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1 |Seccién 3

126 | 1:100

referencia seccion 2

126

1:200

9.01 - P.Cubierta

6.01 - P.Primera

2.85 - P.Baja

0.00 - P.Sétano

Nombre del proyecto: Féﬁala de nlano; | Curso: 04/06/14
. omo
Proyecto vivenda
unifamiliar con revit| . S° rora yfecha:
indica 06/06/2015 13:51:04

Nombre del plano:

Plano seccion longitudinal

N° plano:

126

Nombre:
David Ortega
Rodriguez




2.08
3.50
1.81
\ /
o | § :
/ \
] ] — )
P.1 P.3 .
0.84 2.03 0.73
S 9 2 2 !
(s T [——————~ 1) C———F T——]
P.7 P.6 =)
0.80 0.88 0.75
c—— ————— ——
B.S P.2 P.8

Leyenda de Puertas

1:50

Tabla de planificacion de puertas
Dimensione
Modelo Puerta Cantidad S
P.Sétano
P.1 Puerta basculante articulada 2 3500 x
2500 mm 2
P.2 Puerta de 1 hoja 6 88 x 210
cm 2
8
P.Baja
P.3 Balconera practicable, 2 hojas 2 2100 x
3130 mm 3
P.4 Puerta corredera simple en muro 4 1.81 x 203
cm2
P.6 Puerta corredera simple en muro 2 203 x 203
cm 3
P.2 Puerta de 1 hoja 11 88 x210
cm2
19
P.Primera
P.5 Puerta corredera simple en muro 2 72.5 x 203
cm
P.7 Puerta corredera simple en muro 4 84.0 x 203
cm 2
P.8 Puerta de 1 hoja 2 75
P.9 Puerta de 1 hoja 2 80 x 210
cm
10
Total general: 37 37
Nombre del proyecto: Escala de plano: | CUrse: 04/03/14 PN
Proyecto vivenda 1-50 g U jil - i ’
. O . . Hora y fecha: IIi k
unifamiliar con revit 06/06/2015 13:51:08 'll."-- Pl —
Nombre del plano: N° plano: Nombre:
Plano carpinteria puertas 129 ‘ David Ortega

Rodriguez




1.80

0.60

0.75

0.80

2.55

I /
\ / Tabla de planificacion de ventanas Tabla de planificacion de ventanas
[sp] [sp) [ep] [e0) Id Id
/ e \ - X - X - X - Familia | N° Tipo Nivel Familia | N° Tipo Nivel
- ~ P.Sétano V |Ventana 4 10.78 x P.Baja
V |Ventana |2 0,50 x P.Sétano 1 |simple fija 5.86
1 |simple fija 0.,50 4 |con
con cubrejuntas
cubrejuntas Interior
\VA=! V5 \V1= \Vay/ interior V |Ventana |4 |1.33x P.Baja
V Ventana |2 0,50 x P.Sétano 1 |simple fija 5.86
2 |simple fija 2.20 5 jcon
con cubrejuntas
- - - - = = = = 7 7 77 - T T T T T - T T T cubrejuntas Interior
IT I1 T I1 IT I1 [T Il IT I1 IT I1 IT I1 [T Il interior V Ventana 2 1.34X P.Baja
I [T | | I | | m I | I | V Ventana 2 10,50x3 |P.Sétano 1 |simple fija 5.86
| A I I / A\ I I A I | /\ | 3 |simple fija 6 COE -
/ AN Vs N con .CU r_ejun as
| // \\ | L - ~ L - ~ L~ ~ ] cubrejuntas interior
| ) . | interior V |Ventana |4 [1.75x P.Baja
I p N I V |Ventana |2 |0,50x4 |P.S6tano 1 simple fija 2.40
| _ N | 4 |simple fija 7 jcon
L - _ N con cubrejuntas
— — 1.50 3.04 Cubrejuntas interior
interior V |Ventana 2 3,68 x P.Baja
1.40 8 1 |simple fija
P.Baja 8 |con
: cubrejuntas
V [Ventana |2 |060x  |P.Baja orir
AN / 5 |batiente de 1.125 _
2 hojas 2 \Y \(entana_ 2 |3.76x P.Baja
\ / \ / V |Ventana 2 |0.75x P.Baja 1 simple fija 0-80
\ / 6 | batiente de 1.125 0 gggre]untas
N\ / 2 hojas 2 interior
V |Ventana 2 10.80x P.Baja 42
\ / 7 |batiente de 1.1252 _
\ / 2 hojas 2 P.Primera .
\ / AN V |Ventana 2 1.80x P.Baja \2/ gef.“a”ad 2 24700)( P.Primera
8 |batiente de 1.12522 atiente de 700 mm
8 >< 3 N 2 hojas 2 0 |2 hojas 2 4
V |[Ventana |2 | 1400x  P.Baja y |ventana |4 175x - P.Primera
/ 9 |batiente de 1700 mm 2 |simple fija 2,45
/ \ 2 hojas 2 3 1 gﬁgre'untas
/ \ / \ V |Ventana 8 1500 x P.Baja interioIr
1 |batiente de 2800 mm .
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DEL GRAFISMO MANUAL AL MODELADO 3D: EVOLUCION DE LOS METODOS DE

PROMOCION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

Anexo2 : Renders extraidos de Lumion

Trabajo Fin de Grado David Ortega Rodriguez

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



VIVIENDA UNIFAMILIAR
El edificio objeto se trata
de una vivienda unifamiliar
ubicada en la calle Sur, en
L’Eliana (Valencia). La
parcela en la que estd
enclavada la edificacidon
tiene una superficie
aproximada de 800 m2. El
entorno esta totalmente
consolidado y se encuentra con

todos los servicios de instalaciones
necesarios. La vivienda tiene una planta

rectangular algo irregular. Consta de planta

sotano +3 (Planta baja, primer piso y planta de
cubierta). La edificacion consta de garaje en el sétano;
cocina, salén, dos bafios y cuatro habitaciones en la
planta baja y una habitacidon con vestidor y un bafio en la
planta primera. La vivienda es de concepcion moderna,
con lineas sencillas e interiores amplios y conectados. En
su disefio esta previsto dar gran protagonismo a la luz,
gracias a los ventanales que van del suelo al techo en
varias zonas de la casa. Se diseid para ser ejecutada con
materiales de alta calidad, espaciosas terrazas y zona de
piscina.
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