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Resumen

BIM se basa en un modelo de informacién. Hasta ahora se ha
desarrollado como una metodologia para ejecutar obra nueva. Existen
investigadores que actualmente estan trabajando en la posibilidad de
utilizar BIM para la gestion de la obra patrimonial.

Revit es una de las herramientas informaticas de modelado de edificios
virtuales y de gestién de la informacién. Esta herramienta, ya en la fase
de modelado, parece disefiada pensando en obra nueva.

El modelado de edificios patrimoniales con Revit requiere que el
modelador tenga un profundo conocimiento de la herramienta y la
especializacion en el modelado de familias para adecuar los
componentes de modelado estdndar a elementos patrimoniales
exclusivos de cada edificio.

En este TFG se va a modelar la Lonja de los Mercaderes de Valencia
(Patrimonio de la Humanidad por la Unesco) y se va a dar solucion al
modelado de elementos propios y caracteristicos del edificio mediante 2
procedimientos. Estos procedimientos son creacién de masas in situ y
creacion de familias

Palabras clave: patrimonio, BIM, Revit, Lonja de Valencia, modelado
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Resum

BIM es basa en un model d'informacid. Fins ara s'ha desenvolupat com
una metodologia per a executar obra nova. Hi ha investigadors que
actualment estan treballant en la possibilitat d'utilitzar BIM per a la
gestié de I'obra patrimonial.

Revit és una de les ferramentes informatiques de modelatge d'edificis
virtuals i de gestid de la informacié. Esta ferramenta, ja en la fase de
modelatge, pareix dissenyada pensant en obra nova.

El modelatge d'edificis patrimonials amb Revit requerix que el modelador
tinga un profund coneixement de la ferramenta i I'especialitzacié en el
modelatge de families per a adequar els components de modelatge
estandard a elements patrimonials exclusius de cada edifici.

En aquest TFG es va a modelar la Llotja dels Mercaders de Valéncia
(Patrimoni de la Humanitat per la Unesco) i es va a donar solucié al
modelatge d'elements propis i caracteristics de I'edifici per mitja de dos
procediments. Estos procediments son creacid de masses ion situ y
creacio de families.

Paraules clau: patrimoni, BIM, Revit, Llotja de Valéncia, modelatge

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



Modelado de la Lonja de los Mercaderes de Valencia en entorno BIM como base para la gestion integral del

patrimonio 3/84

Abstract

BIM is based on a model of information, and it has been developed until
now as a methodology to implement new building constructions.
Currently, some researchers are working on the topic of BIM as a tool for
the historic constructions management.

Revit is one of the computer programs used to model virtual buildings
and to manage information. This tool, which is already in the phase of
modeling, seems to be designed thinking in new building constructions.

The modelling of heritage buildings with Revit requires that the user has
a detailed knowledge of the tool and a wide expertise in modelling
families to adapt the standard modeling components to the ones which
are exclusive heritage elements of each building.

In this Final Degree Work the Lonja de los Mercaderes of Valencia
(declared World Heritage by UNESCO) is going to be modelled and a
solution to the modeling of the own characteristic elements of the
building using two methods will be provided. These methods are creation
of masses in situ and creation of families.

Keywords: heritage, BIM, Revit, Lonja of Valencia, modeling
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Capitulo 1 .

Introduccion

1.1 Objetivo

El objetivo de este TFG es crear un modelo BIM de uno de los edificios
histéricos mas importantes de la ciudad de Valencia. Ni mds ni menos
que la Lonja de la Seda o de los Mercaderes (como el Dr. Manuel Ramirez,
profesor de la ETSIE consideraba que era mas apropiada nombrarla).

Modelar el conjunto monumental y todos los elementos propios de este
mediante procedimientos claves en el desarrollo de edificios
patrimoniales por medio de BIM.

1.2 Antecedentes

Llevo un tiempo enfocando la finalidad de este grado hacia la
intervencién de edificios existentes y el patrimonio. Cuando realizo
visitas el centro de las ciudades me paro en los detalles constructivos,
deficiencias y formas de los edificios mas bien por interés constructivo.

En los Ultimos afios de carrera tuve de profesora a Begofia Fuentes en
varias asignaturas y la verdad es que cuando nos hablaba de BIM,
hablaba de algo interesante, ya no eran los planos CAD que utilizamos
normalmente.
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La oportunidad de desarrollar un edificio emblematico como es la Lonja
de Valencia con la metodologia BIM fue una motivacion que me llevé a
decidirme por esta modalidad. Ampliar mis conocimientos y experiencia
también fueron otros de los motivos.

1.3 Formacion

Investigando en la red lei sobre BIM y antes de empezar el TFG,
interesado en este método, realicé un curso de “Introduccién al BIM” de
40 horas de la mano del profesor Alberto Cerdan (consultor y formador
Revit). Hasta entonces no habia utilizado ningun tipo de software BIM y
Revit me parecid un software muy interesante.

Durante el ultimo curso asisti a algunas jornadas en la ETSIE con Archicad.
La intencion era poder conocer el software mas utilizado en el entorno
BIM y asi comparar las ventajas y desventajas de cada uno. También tuve
la oportunidad de probar una versidn de Allplan.

Durante el semestre del TFG realizamos unos seminarios formativos
sobre la metodologia BIM. Estos seminarios fueron impartidos por
empresas como iBim Build Twice, BuildingSMART, Swift Tools, Avatar
BIM, Autodesk y el programa Autodesk Student. Pudimos conocer el
punto de vista o la experiencia de personas que implantaron el sistema
BIM en sus empresas. Ademds nos mostraron proyectos que habian
realizado exitosamente.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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Figura 1. Café con BIM. 2014. Begofia Fuentes.

Ademas de estos seminarios, se realizé una prueba de escaner laser 3D
en el Salén Dorado de la Lonja para obtener una nube de puntos. Una vez
desarrollado mediante software especifico es muy eficaz para el
modelado BIM.
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Figura 2. Escdner Laser 3D. 2016. Leica Geosystems.

Desde el departamento de coordinacion del TFG prepararon unos
talleres cuyo fin era tener una formacidn mds especifica en cuanto al
desarrollo de nuestro TFG.

Por dltimo comentar la colaboracidn en el Congreso Internacional de
BIM EUBIM 2014, un gran evento organizado en la ETSIE, en el cual se
conocen buenos profesionales y se puede asistir a diferentes talleres
relacionados con BIM. Talleres donde se presenta software que
interviene en la edificacidn vinculado con BIM.
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1.4 Metodologia de trabajo

El sistema de trabajo comienza por la realizacion de un estudio historico,
constructivo, tedrico del conjunto monumental y su relacién con la
ciudad de Valencia.

Posteriormente se realiza un analisis y definicidon de la metodologia BIM,
de la forma de trabajo del modelo de informacién, de las caracteristicas
del sistema y su posible aplicacion a intervencidn del patrimonio. Para
ello nos documentaremos también en la experiencia de equipos de
investigadores que aplican esta tecnologia a la gestién e intervencion del
patrimonio construido.
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Para el modelado del conjunto se va a utilizar Revit (software BIM de
Autodesk) como herramienta de gestion de la informacion de edificios
patrimoniales y la utilizacién de planos en 2D existentes del edificio.

Mediante esta herramienta se desarrolla el modelado del edificio y de
los componentes propios del edificio con la creacion y modificacion de
familias Revit.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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Capitulo 2 .

Resefa Histdrica

2.1 Origenes de la ciudad de Valencia

La historia de la ciudad de Valencia se remonta a la época anterior al
establecimiento del concepto de ciudad cuando la regién ya estaba
habitada por pueblos iberos. Esto lo demuestran los recientes restos
arqueoldgicos encontrados en los alrededores de la huerta valenciana,
ya que son las referencias histéricas mas antiguas de las que hay
constancia

2.1.1 Fundacién de la ciudad hasta el siglo V

La ciudad de Valencia fue fundada en el afio 138 a. C. cuando un cénsul
romano cedid tierras en esta region como recompensa a sus tropas. La
nueva colonia recibié el nombre de Valentia Edetanorum. Era una region
fluvial situada cerca de la desembocadura del rio Turia por donde pasaba
la Via Augusta.

En el afio 75 a. C. la ciudad queda practicamente destruida durante la
guerra dejandola en muy mal estado. Medio siglo después en tiempos
del emperador Augusto la ciudad fue nuevamente poblada esta vez por
gentes venidas del centro de Italia que se sumaron a los pocos habitantes
gue permanecian en las tierras entonces despobladas. Esta época se
caracteriza por un importante crecimiento urbano.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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La ciudad de Valentia durante el siglo Il d. C. tiene las caracteristicas
propias de las urbes imperiales, se convierte en una ciudad muy
romanizada la cual va cogiendo importancia lentamente.

En el siglo Il d. C. la ciudad atraviesa una etapa de crisis generalizada en
todo el Imperio, la ciudad es destruida entre el 260 y el 270, aunque fue
reconstruida rdpidamente con un perimetro inferior, lo que llevo a
abandonar algunas infraestructuras. Aparece la primera comunidad
cristiana en torno a la memoria de San Vicente, que es martirizado en el
afo 304, levantando un templo sobre la tumba de sus restos.

Figura 4. Valentia Edetanorum. 1704. Tomds Vicente Tosca

A lo largo del siglo V d. C. la iglesia asume las riendas de la ciudad
transformando los templos romanos en edificios de culto cristianos
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aprovechando el vacio de poder dejado por el imperio y coincidiendo con
las primeras oleadas de pueblos germanicos, principalmente suevos,
vandalos y alanos. Posteriormente, visigodos.

2.1.2 Epoca musulmana

En el siglo VIII d. C. la ciudad estaba gobernada por Agrescio, cuando fue
sitiada por los musulmanes, aunque no llego a darse una conquista
bélica, puesto que después de herir al emisario musulman, se llega a
pactar la rendicion de esta y los nuevos pobladores se integran con los
habitantes de la ciudad credndose una ciudad-estado.

Los musulmanes atacantes fueron benignos con los que se entregaron,
algo que no ocurrié con todas las ciudades conquistadas, por lo que la
poblacién hispano romana de Valentia siguiod viviendo y disfrutando de
las costumbres, posesiones y religién.

En la época de maximo esplendor de la ciudad se crean sistemas de riego,
cultivos y aumenta el comercio con la Espaia cristiana. Los musulmanes
cambian la lengua, la religion y las costumbres, adoptando el islam. Se
crea una zona de huerta alrededor del actual Barrio del Carmen, la
antigua area episcopal se transforma en un mercadillo tradicional arabe
que se celebra al aire libre y que suele tener lugar un dia determinado de
la semana o época del afo, un zoco vinculado a la residencia del
gobernador.

En el afio 1088 una riada asola la ciudad lo que causo grandes pérdidas y
arraso dos puertas que tenia la ciudad y alguna de las torres que las
vigilaban.

En el afio 1093 el Cid ocupé el Puig y desde alli planed el asedio de la
ciudad. Se instald por los alrededores de Mestalla y bloqueo la ciudad,
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arrasando la huerta, acequias, molinos y algunos arrabales en los que
dejo guarnicion. Los ataques se sucedieron por la zona del Tossal, donde
aun hoy se pueden observar restos arqueoldgicos.

Finalmente se firmaron las capitulaciones y el Cid permitié quedarse a
vivir a los moros que quisieran pagando un diezmo, el resto tenian
libertad para marcharse con sus pertenecias. A mediados del afio 1094
entraron las primera tropas, tomé posesién del alcazar, se instalé con sus
hombres y se tituld principe de Valencia, instaldndose junto con su
familia en la ciudad. El Cid murié en Valencia el 10 de julio de 1099.

2.1.3 Reino de Valencia

En el siglo Xlll, Valencia es conquistada por el rey de Aragén Jaime |I. El
Reino de Valencia tenia aproximadamente una poblacién compuesta por
120.000 musulmanes, 65.000 cristianos y 2.000 judios.

Un siglo después la poblacién se ve diezmada a consecuencia de la peste
y sucesivas epidemias y estalla una revuelta ciudadana contra la excesiva
presion del rey y sus excesos. En 1363 y 1364 la ciudad repele sendos
ataques de las tropas castellanas y como premio a la lealtad de la
poblacidn, el Rey Pedro el Ceremonioso concede a la ciudad el titulo de
“dos veces leal”, representado por las dos “L” que posteriormente se
incorporan al escudo de la ciudad.

Es alrededor de 1430 cuando la convivencia entre cristianos,
musulmanes y judios llega a su punto mds conflictivo y los cristianos
asaltan el barrio judio, instalado en la actual Calle del Mar, haciéndolos
convertirse al cristianismo, aunque secretamente estos seguirian
practicando su religion hasta 1456 cuando asaltan la moreria, instalada
junto al actual mercado de Mossen Sorell.
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Figura 5. Reino de Valencia. 1795. INE
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El siglo XV es el siglo de oro valenciano, es el momento de mayor
expansion y crecimiento de la cultura valenciana. Viene acompafiado de
un crecimiento demografico que situaria a Valencia como la ciudad mas
poblada de la Corona de Aragon.

El Rey Alfonso el Magnanimo viaja a Valencia para casarse alli con Maria
de Castilla a la que nombrara gobernadora de la ciudad. El matrimonio
se celebrd en la Catedral de Valencia el 12 de junio de 1415.

Es en esta época cuando se construyen los edificios mas emblematicos
de la ciudad como las Torres de Serranos, la Lonja, el Micalet. También
se reactiva el comercio urbano a través de la creaciéon de una banca
municipal de apoyo a las operaciones comerciales. Se erige la Lonja de
los Mercaderes que se convierte en uno de los mercados mas
importantes del Mediterraneo al que acuden mercaderes de toda Europa
principalmente por la venta de mercaderias variadas y seda.

En 1609 se promulgd el decreto de expulsidn, la expulsion de moriscos y
judios, en aquel momento el cada vez mds preponderante poder de la
nobleza, provoca la ruina del pais y la bancarrota del banco municipal
anteriormente mencionado.

2.1.4 El final del Reino de Valencia

Durante la Guerra de Sucesion (1701 a 1714) Valencia se unié al bando
del Archidugue Carlos de Austria. La ciudad fue retenida durante 16
meses evitando varios intentos de tomarla.

Después de la victoria borbdnica en la batalla de Almansa, la ciudad
quedd abandonada por los ejércitos dejandola a su suerte. Como castigo,
los fueros de Valencia fueron derogados y se introdujeron las leyes de
Castilla mediante el Decreto de Nueva Planta promulgado por Felipe V.
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La poblacion sufrié represalias, se saquearon ciudades del Reino de
Valencia y se eliminaron todos sus privilegios.

2.1.5 Valencia del siglo XIX

Valencia fue una de las ultimas ciudades de Espafia que controld el
ejército francés. Debido a la indignacion popular, lo que estaba
ocurriendo en el resto del territorio y la declaracién de Vicent Domenech
(El Palleter) se desatd la insurreccién de la poblacién y se declaré la
guerra.

Tras la capitulacion, los franceses promovieron algunas reformas en la
ciudad. Con la retirada de los franceses, el general Elio organizé una
revuelta que sirvié para reponer en el trono de Espafia a Fernando VII, e
iniciar el Sexenio Absolutista.

Como consecuencia de la Constitucién Espafiola de 1812, que ordenaba
la creacion de ayuntamientos en poblaciones que rebasaran el nimero
minimo de habitantes, muchas de las pedanias cercanas al nicleo urbano
de la ciudad estaban en una situacidon confusa y se constituyen en
municipios. En 1860 el municipio cuenta con 140.400 habitantes.
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Figura 6. Vista de la ciudad de Valencia. 1858. Alfred Guesdon.

Entre 1870 y 1900 al municipio de Valencia empiezan a anexionarse
numerosos municipios inmediatos de su entorno, entre otros se
encuentran el barrio de Poble Nou, Patraix, Orriols, Benicalap, Ruzafa,
Benimaclet, Campanar, a los que se suman otros 15 nucleos mds de
menor entidad. Como resultado de este crecimiento territorial y urbano,
el municipio de Valencia llega a duplicar su poblacién a final de siglo.

2.1.6 Valencia en el siglo XX

A principios de siglo se presenta el proyecto de la ampliaciéon del
ensanche de Valencia hasta el perimetro de los Caminos de Transitos. En
1930 hay censados 320.000 habitantes.
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Figura 7. Lonja de Valencia. Principio S.XX. www.todocoleccion.net

Posteriormente se inicia la Guerra Civil Espafiola, la dictadura de Franco,
el golpe de estado y la Transicidn, actos histéricos que acontecen a nivel
nacional y que también tienen su transcendencia en la Valencia mas
actual.

2.2 La Lonja de los Mercaderes o de la Seda

El siglo de oro valenciano (siglos XV y XVI) fue una etapa de gran
desarrollo econdmico, gran influencia politica y cultural. Se creé el banco
municipal llamado “Taula de canvi” que daba soporte econdmico a las
operaciones comerciales. La industrial local consiguid una gran

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



Modelado de la Lonja de los Mercaderes de Valencia en entorno BIM como base para la gestion integral del

patrimonio 23/84

promociény la ciudad se convirtié en un centro comercial, al cual acudian
mercaderes de todas partes de Europa.

A finales de este siglo se construydé la Lonja de la Seda, centro de
transacciones y un verdadero templo del comercio. Uno de los
mercaderes con mas negocio e influencia Luis de Santangel, sufragd una
parte importante del viaje a América de Cristébal Coldn.

Después de algunos afios de inestabilidad derivados del periodo de
sucesién, en los que la dinastia del Casal de Barcelona se sustituyo por la
castellana de los Trastamara, a lo largo del siglo XV, la ciudad lucia en
todo su esplendor. El Reino de Valencia se situé como la capital cultural
y econémica de la Corona de Aragén, llegando a ser una de las ciudades
mas importantes de Europa en aquel siglo. La lonja era un simbolo de la
pujanza y riqueza del Siglo de Oro de Valencia.

En cuanto a la influencia politica, ya desde finales del siglo XIV la
influencia de Valencia en la Corona de Aragdn se hizo cada vez mas
grande con personajes como San Vicente Ferrer y ain mas a lo largo del
siglo XV, hasta el punto que las dos Unicas veces que un obispo hispanico
llegd a Papa fue con dos obispos valencianos: Calixto Il y su sobrino
Alejandro VI, naturales de Xativa y pertenecientes a la familia Borgia.

Cerca la plaza de la Compania, detras de la actual Lonja, existia una
anterior que segun Manuel Sanchis Guarner, esta documentada desde
antes de 1341 vy recibia el nombre de Llotja de I'Oli. Esta lonja estaba
parcialmente abierta, respondia a la tipologia de loggia italiana (edificio
abierto por uno o mas lados, sustentado por arcos o columnas). La Lonja
del Aceite no solo se empleaba para el comercio de este producto, sino
para todo tipo de operaciones mercantiles.
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Figura 8. Lonja actual y antigua. 1608. Antonio Mancelli

El nombre de la Lonja de los Mercaderes se debe a que en su interior se
desarrollaban operaciones mercantiles de diferente tipo. No solo se
comerciaba con seda.

2.2.1 Lalonjadentro de la ciudad

En su tesis, el Dr. Manuel Ramirez recoge la informacidon mds relevante
respecto a la Lonja de Valencia. En enero del afio 1481, se produce el
nombramiento oficial de los maestros Pere Compte y Joan Ybarra como
“Maestros de Obras”.
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El lugar que ocupard la nueva construccidn se fija entre la Calle Pere
Compte, Calle de la Lonja, Calle Cordellats y plaza del Mercado.

Este emplazamiento, parece imponerse por varias razones de caracter
funcional:

- Elarraigo que ha alcanzado el comercio en la zona incrementado
en parte por asentamiento histdrico de la mayor parte del
cuerpo gremial vigente en la ciudad

- La titularidad que la ciudad de Valencia posee sobre una parte
importante de los terrenos que integran la manzana.

El entorno préximo a las manzanas en donde se construyé la Lonja y el
edificio del Consulado estaba rodeado de casas sefioriales. En la Calle de
Cordellats se encontraba la casa de Miquel Alcanys y la de Johan Enyego;
a la Calle de la Lonja volcaba la casa del influyente Mossen Pujades, las
casas recayentes a la Calle dels Arrocers y el muro de tapia de un jardin
gue pertenecia a la Ciudad.

Todas las caracteristicas, singularidades y condicionantes de las dos
manzanas preexistentes en donde seria construida la nueva Lonja van a
ser de transcendental importancia para determinar su forma. Dado que
al no producirse cambios en las alineaciones del parcelario, se dan
aparentes vicios de construccién en la estructura muraria impropios de
aquellos maestros de obra y canteros tan perfeccionistas y fieles
guardianes del buen oficio heredado de sus antepasados.

Se producen numerosas falsas escuadras en el interior de los habitaculos
de la Lonja. También son frecuentes la falta de linea en paramentos de
fachada, siendo la mas acusada la que se produce en la recayente a la
plaza del Mercado, entre el edificio del Consulado y la Lonja.
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2.2.2 Maestros constructores

El Dr. Ramirez en su tesis recoge una profunda investigacion sobre los
maestros que trabajaron en la construcciéon de la Lonja de Valencia. Asi
explica que en enero de 1481, se solicita el concurso de los Mestres
Pedrapiquers Pere Compte y Joan Ivarra. El primero, debia su fama a la
excelente actuacién en la Catedral de Valencia y por tratarse del Maestro
de mas prestigio de la Corona de Aragdn. Recibe el encargo de proyectar
y dirigir la construccién de la Lonja, en el lugar que hoy ocupa.

El encargo realizado por el Consell de la ciudad, debia contener un doble
cardcter simbdlico. Por una parte el cardcter religioso que tenian las
corporaciones e instituciones mercantiles de la época y por otro lado, el
dejar constancia del poderio econdmico y social que representaba la
Valencia del siglo XV. Que el edificio responde fielmente a los deseos de
sus promotores es algo que nadie discute, un andlisis de su rico y variado
programa iconografico de los elementos que se encuentran, avalan sus
connotaciones religiosas. El hecho de que para su construccion se
contaran con oficios de relevancia, deja constancia de la grandeza del
edificio que se pretende construir, ya que esos oficios solian acompafiar
a obras monumentales.

Durante los ultimos meses del afio 1482, los maestros Pere Compte y
Joan Yvarra, junto con unos “Obrers de vila”, se emplazan en las calles
donde se iba a situar la Lonja con el fin de realizar la peritacidn de las
casas que ocupaban el terreno. Se pagan 1000 libras por las casas de la
Calle dels Arrocers y 3075 libras por las casas restantes.
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2.2.3 Cuerpos que la componen

Tal y como explica el Dr. Ramirez en su tesis, el conjunto monumental
esta compuesto por tres cuerpos, complementados por un huerto y unas
dependencias secundarias. De los tres cuerpos edificados, dos de ellos
comprenden el programa especifico de la Lonja (un gran salon para
realizar transacciones comerciales y una torre). Son estos dos cuerpos
construidos el objeto del encargo inicial realizado por el Consell de la
ciudad a los maestros Pere Compte y Joan Yvarra, ya que a su rdpida
construccién se une el tercer cuerpo correspondiente al Consulado del
Mar.

La primera piedra se coloca a finales de diciembre de 1482. Todo hace
suponer que se carece de fondos suficientes para emprender la
construccién, puesto que en el libro de cuentas de la obra se hace
referencia a la primera entrada de materiales (yeso, arena, madera y
clavos) con fecha 5 de febrero de 1483.

Pero no serd la falta de fondos la Unica circunstancia negativa del retraso
y lentitud de la marcha de las obras. La compra de las casas existentes,
recayentes a la plaza del Mercado todavia no se habia llevado a cabo.
Existe constancia de esto en la reunién del Consell de la ciudad del dia
17 de Junio de 1483, donde se habla de la necesidad de comprar aquellas
casas.

Después de numerosas incidencias, en diciembre de 1498 finalizan las
obras del Salén de Contrataciones y de la Torre, concluyendo la obra del
pabellén del consulado en el afio 1548 bajo la direccidn de los maestros
Johan Corbera (en primera instancia) y Domingo de Urtiaga,
continuadores de la obra de Pere Compte y Joan Yvarra.
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2.2.4 El Saldn Columnario

Siguiendo con la tesis del Dr. Ramirez, el saldn recibe su nombre en
homenaje a sus ocho originales columnas exentas y otras dieciséis
adosadas en los muros de cerramiento. La planta es rectangular
(formada por tres naves) tiene una media de 35,79m de longitud vy
21,46m de anchura. La altura media desde la clave de las bovedas al
suelo de unos 17 metros.

El Dr. Manuel Ramirez dice:

“El lunes 10 de marzo de 1483, después de algo mds de un mes de
paralizacion de las obras, los “Libros de Obra Nueva” de la lonja
abren sus primeras pdginas relatando los primeros trabajos de
ejecucion del Salén Columnario.

En ellas se refleja una entrada de materiales (arena, yeso, madera,
clavos, herramientas, y otros utensilios de trabajo), asi como el
concurso de personal perteneciente a diferentes oficios (areneros,
carpinteros y picapedreros).

El 12 de marzo de 1483 (dos dias después de los trabajos de
preparacion del solar), se limpia el solar y el “Valladar”, se
replantea la obra y se comienzan los trabajos de movimientos de
tierras, como se sabe, por la esquina Sudeste de la manzana que
hoy ocupa la Lonja.”
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Figura 9. Plano de la trayectoria del Valladar. 2013. Manuel Ramirez Blanco

Las caracteristicas constructivas de los muros de cerramiento se acercan
mas a la tipologia de opus incertum, que al tradicional muro romano,
dada la singularidad del limitado espesor de su obra de fabrica de silleria
de revestimiento.

Se trata de muros que miden en torno a 1,40m de espesor, de los que
corresponden aproximadamente algo mas de un metro, al relleno de
mortero de cal con arido rodado y el resto al trasdosado de obra de
fabrica de silleria muy bien labrada, con piedra caliza, dado su espesor
gue cuenta tan solo, con unos 15cm de valor medio.
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Figura 10. Detalles constructivos de la estructura muraria. 2013. Manuel
Ramirez Blanco

Hasta mediados de junio de 1483, el Consell de la ciudad no acordaria
comprar y derribar las anteriormente mencionadas casas que permitian
completar la construccion de la Lonja. Motivo que provocd cierto
descontrol en el proceso constructivo del Salén Columnario.
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La primera resefa histdrica localizada del comienzo material de la
construccién de las columnas, se lleva a cabo en noviembre de 1492, ya
gue se registra en la obra una entrada de lienzas.

Dice el Dr. Ramirez en su tesis:

“Los trabajos debieron prolongarse hasta el afio 1496, puesto que
en el mes de junio del mismo afo se comienzan las obras de las
bovedas. En cuanto a sus dimensiones, las basas, tienen un grueso
medio de 98cm y el diagmetro y altura del fuste (hasta el collarin)
de 0,90 y 11,40 metros, respectivamente.”
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k

Figura 11. Planta del Salon Columnario. 2013. Manuel Ramirez Blanco
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Todas las columnas son de bellisimo trazado helicoidal. Por un lado falsea
su significativo didmetro dotandolas de una sensacién de esbeltez muy
superior a la real y por otro lado, denota el dominio sobre la piedra que
tenia el Mestre pedrapiquer Pere Compte.

La ausencia de capitel se sustituye por una moldura (a modo de collarin)
que sirve de transicion a cada uno de los ocho baquetones de las
columnas para entrelazarse con cada una de las nervaduras de las
bovedas.

En cuanto al espacio superior entre columnas, se materializa a través de
quince bdvedas de traceria cuyos nervios se entrelazan con los de las
columnas dando lugar a una excelente visién integradora de su espacio
interior.

Citando palabras del Dr. Ramirez sobre este salon:

“El miércoles 1 de junio de 1946, se producen las primeras citas
sobre la realizacion de cimbras y montaje del andamiaje para la
construccion de las bovedas nervadas. Dichos trabajos, se dilatan
al parecer hasta el afio 1498, ya que se simultaneaba la colocacion
de la plementeria con un trasdosado de mortero de cal. La ultima
entrada a obra de este material, con destino a las boévedas, deja de
realizarse el dia 7 de febrero de 1498.”

La cubierta se comienza a construir a finales de 1497, ya que se realiza el
encargo al “Mestre d’aixa” Joan Orts para que prepare las piezas para el
ajuste de elementos machihembrados de madera para la construccion
de elementos estructurales.

La construccién de la cubierta se alarga durante 1498 y a la vez se estdn
dando comienzo a los trabajos en el cuerpo del Consulado del Mar. Se
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baraja la hipdtesis de que se trataba de una cubierta a cuatro aguas. En
la actualidad, pocos elementos originales quedan, salvo algunas viejas
vigas con las huellas de “I"aixa”.

—

ALZADO SECCION

Figura 12. Alzado y seccion de las almenas que rodean la Lonja. 2013. Manuel
Ramirez Blanco

El Salén cuenta con una puerta en cada una de sus cuatro fachadas. En el
eje Este-Oeste, se hallan dos puertas con arcos apuntados y con parteluz.
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Respecto a la puerta Oeste (recayente a la plaza del Mercado) el
carpintero Noffre Valls realizé las cimbras para su construccion el 15 de
abril de 1486. Su terminacion es en forma conopial y como elemento de
remate, el mismo repertorio repetido en las puertas y portadas de la
Lonja, una hoja de hojarasca rizada.

En el mismo eje, existen cuatro ventanales apuntados rebajados (casi
cumplidos) con su hueco capialzado y derrames por el intradds, con dos
parteluces por ventana y rica traceria con archivoltas lisas.

2.2.5 LaTorre

Tal y como describe el Dr. Manuel Ramirez en su tesis, la torre fue
construida a la vez que se realizaban las obras del Salén de
Contrataciones. Se constituye como elemento articulador entre los dos
cuerpos construidos del conjunto monumental, Salén Columnario y
Consulado del Mar. Su construccion separada del Salén Columnario,
formando un espacio independiente, favorece la situacién de la capilla
en su planta baja, dado que resultaba propio establecer una divisién
entre los programas con actividades profanas de las dedicadas al culto,
aunque aquellas tuvieran una connotacion religiosa.

La Torre cuenta con tres plantas de muros lisos con las mismas
caracteristicas que los del Saldn Columnario. De idéntica solucion
constructiva, su espesor varia entre 1,40 y 1,35 metros.

En mayo de 1484, el Consell ordené que se pagara al maestro Joan de
Cdérdoba por “obras de la Capilla de la Lonja”. Cronolégicamente cabria
suponer que lo que se le pagd fue algun tipo de proyecto, ya que las casas
recayentes a la plaza del Mercado habian sido derribadas y la obra tan
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solo lleva poco mas de un afio desde su comienzo, por lo que parece
imposible que se estuviese construyendo la Capilla, cuando adn no se
habia levantado mas que parte de la estructura del Salén Columnario.

A mediados de febrero de 1486, la construccion de la Capilla alcanza el
nivel de la construccién del Salén y también llega a superarlo. Se ha
alcanzado la altura total de sus muros de cerramiento y se procede a la
construccion de la bdveda.

Asi como en el resto de las ventanas de la Lonja no existian elementos de
cierre, en la Capilla la ventana orientada al Oeste esta provista de una
vidriera realizada por los maestros Miquel Arnau y Arnau Moret. Con la
colaboracién del carpintero Noffre Valls que realiza la plantilla en madera
gue serviria para su construccién en hierro. La vidriera actual no es la
original.

La cubierta estd resuelta con una bdveda de cruceria octopartita,
formando una estrella octogonal. Respecto al escaso tiempo empleado
para la construccion de la béveda (incluso en las del propio Saldn
Columnario), puntualizar que los canteros trabajaban
ininterrumpidamente, por lo que los trabajos de puesta en obra
consisten fundamentalmente en su asiento, recibido y ajuste, sobre el
cimbrado. Se terminé de pintar la Capilla a final de marzo de 1486.

La planta primera, se trata de una planta didfana, con muros romanos
exentos de ornamentacion tanto por su trasdds como por su intradds y
de similares caracteristicas constructivas que los de la planta inferior asi
como los del Salédn Columnario.
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La cubierta de la primera planta se trata de una bdveda de arista,
gallonada, que apoya sobre pechinas con el fin de pasar de planta
cuadrada a circular.

Respecto a los huecos de la primera planta de la Torre, la ventana que
recae a la Plaza del Mercado es rectangular, con unas caracteristicas
constructivas similares respecto a los ventanales rectangulares del Salén
Columnario, tiene un leve derrame y dintel capialzado, lo que hace que
por su intradds se configure un arco circular muy rebajado cuyas claves
son de obra de fabrica de silleria.

La ventana recayente al huerto, de orientacién Este, se trata de una
ventana que por su trasdés es lobulada, mientras que por intradds
presenta la misma solucion que todas las restantes estudiadas, asi como
apoyos de piedra inferiores, lateralmente adosado, sobre ménsulas de
base labrada para servir de asiento.

La segunda planta se construye a finales del afio 1491 y principios de
1492, levantandose muros “a sacco” de forma similar a las plantas
inferiores ya que se emplea el mismo sistema constructivo, trabajan los
mismos maestros de obras y se utilizan los mismos materiales para su
construccion.

Explica Ramirez en su tesis:

“A lo largo del afio 1492, se siguen levantando los muros del Salon
Columnario y casi concluyendo los de la Torre, ya que constan
reparaciones de las gruas encargadas de elevar la piedra y
materiales del relleno de los muros. Al igual que en la planta
primera esta planta dispone de dos ventanas situadas en el eje
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Este-Oeste, que tampoco quedan alineadas respecto al axil de la
planta.”

Existe una escalera Unica que accede a todas las plantas de la Torre,
incluida la cubierta. La escalera tiene dos tramos uno exterior de planta
circular que arranca desde la planta baja, conecta la planta primera y
segunda, cubierta con una cupula de fabrica de silleria con sillares curvos.

El otro tramo es interior y conecta la segunda planta con la cubierta de
la Torre. Este segundo tramo es de planta cuadrada y su cubierta es plana
de teja.

La escalera esta situada en la esquina que une el Calén Columnario con
la Torre. Tiene forma de caracol y tanto los peldafios como el pasamanos
son una obra maestra de canteria por las forma en que estdn trabajados
cada uno de los sillares utilizados, quedando empotrados en el muro de
cerramiento.

Figura 13. Escalera de caracol. Marcos Buigues Metola.
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Como se puede apreciar en las fotografia 13, la escalera carece de eje
central, tiene un ojo y consta actualmente de 142 peldafios. Es una
escalera que tiene el acceso restringido, su entrada no esta permitida,
limitdndonos a ver el arranque en la planta inferior.

A lo largo del recorrido de esta escalera se aprecian con seis huecos los
cuales no se encuentran distribuidos axialmente y ademads sus
dimensiones tampoco coinciden, algunos llegan a ser muy estrechos. Las
dos primeras son de arco apuntado, la tercera es un arco de medio punto,
la siguiente es un arco de tres centros, la quinta es un arco es de arco
rebajado y la ultima parece igual que la anterior.

2.2.6 El Consulado del Mar

El Consulado del Mar se trataba de un tribunal mercantil, una institucion
medieval juridico-mercantil formada por un Prior y varios Cénsules. El
origen de la institucién es el Mediterraneo, apareciendo los primeros
consulados en Italia a principios del siglo XI, extendiéndose rapidamente.
En Valencia se fundd en el afio 1283, autorizando su creacién el rey Pedro
Il de Aragdn (1276-1285).

Dice Manuel Ramirez en su tesis:

“El cuerpo del Consulado del Mar, fue objeto de numerosisimas
incidencias durante su periodo de construccion; ya que si para el Salon
Columnario y Torre se invirtieron 15 afios, para el Consulado hubieron de
transcurrir casi 50 afos, teniendo en cuenta que por otra parte se trata
de un volumen de obra inferior al majestuoso de la Lonja, y un sistema
constructivo algo mds simple...”
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El Consell de la ciudad da el visto bueno al comienzo de la construcciéon
de este Consulado en 1498 (cuando practicamente han acabado las obras
de la Lonja), derrumbando las casas que aun quedaban en el sitio que
ocupa actualmente el edificio.

El edificio de estilo gotico, estd compuesto por:

- Planta semisétano.

- Planta baja. Sala del comercio.

- Planta primera. Salén del Consulado o dorado.
- Planta segunda.

- Cubierta.

El semisétano de planta rectangular (algo girado respecto a la Lonja) se
encuentra cerrado superiormente por bévedas de arista muy rebajada
(aproximadamente a 1,80m del suelo). Supuestamente se realizaron con
una hoja de ladrillo a modo de encofrado perdido y relleno de mortero
de cal con aridos de canto redondeado, parecido a los muros descritos
anteriormente como “a sacco”. Los muros perimetrales de gran espesor
y las dos columnas centrales se encargan de absorber los empujes de las
bévedas.

A este semisdtano se accede por unas escaleras (de reducidas
dimensiones) situadas debajo de las escaleras del Consulado, con
entrada por jardin central. El Unico hueco por el que entra luz exterior es
una ventana adintelada que recae sobre la Plaza del Mercado. Antes de
llegar a esta estancia y al final de la escalera de acceso nos encontramos
una antesala de planta rectangular.

Siguiendo el orden constructivo vamos a la planta baja, una planta
diafana con dimensiones superiores a las del semisdtano, puesto que sus
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muros perimetrales sufren una variacion de espesor considerable,
coincidiendo el trazado y situacién con este otro. La reduccion del
espesor de los muros se da en los recayentes al patio trasero de la Lonja
y a la Plaza del Mercado que pasan a ser de 0,55 metros. El muro Norte
mantiene un espesor aproximado de 1,10m.

La cubierta de este saldn se resuelve mediante un forjado artesonado de
madera compuesto por 13 vigas gruesas, de las cuales 11 son exentas,
forradas con tableros. Los espacios entre vigas albergan un
encasetonado con molduras de diferentes formas y perimetralmente
existe una moldura en ménsula.

Esta sala de comercio albergaba el Tribunal de Comercio mediante una
distribucidon de estancias muy distinta de lo que ahora encontramos.
Disponia de un vestibulo que llevaba por un lado a la sala del tribunal y
por otro lado a la secretaria de este mismo.

Respecto a los huecos y acceso a la sala, se puede acceder desde el jardin
por una puerta de arco conopial apoyado en dos ménsulas o también
tiene acceso desde la capilla por medio de un hueco abierto para tal fin
en el muro. La sala dispone de cuatro ventanas que recaen a la Plaza del
Mercado y dos ventanas que recaen al jardin.

Mientras se termina la cubierta de la planta baja, aproximadamente a
mediados de 1503, da comienzo la construccion de la escalinata de
acceso a la primera planta, comenzando con la colocacién de la cimbra
que dara forma a la béveda de la escalera.

La primera planta alberga el Consulado del Mar o Consolat del Mar,
aunque también es conocida como Salén Dorado.
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La sala del Consulado se trata de una planta didfana, de las mismas
dimensiones que la anterior y siguiendo con el trazado esviado. En esta
planta el muro Norte reduce su seccidén y pasa a tener un espesor de
0,55m. El sistema constructivo de su estructura sigue siendo la de muros
diatonicos, abandonando el sistema de “a sacco” utilizado en el
semisétano, dado que se ven perpiafios en la obra de fabrica de silleria.

Segun comenta Manuel Ramirez en su tesis: “El pavimento del Consulado
fue sustituido recientemente por el actual que nada tiene que ver con el
original resuelto con una suerte de damero o escaque formando franjas
en disposicion diagonal.”

Los huecos de la primera planta son siete ventanales elevados con una
luz similar a la de la planta baja. Tres recaen al patio o jardin y el resto a
la Plaza del Mercado. Todos los huecos disponen de dos apoyos
modulados a cada lado que hacen la funcién de asiento. El acceso al salén
se realiza por medio de la escalera descrita anteriormente, que
desembarca en un rellano antes de la puerta de acceso a este.

Originalmente esta planta era la Gltima antes de la cubierta del edificio,
no se construyo segunda planta. El Consulado era un salén de una altura
enormey que posteriormente se subdividid entre la primeray la segunda
planta. El forjado de madera se construyo por la necesidad de dividir el
espacio de la planta original, para arriostrar los muros Este y Oeste, que
no podian soportar los empujes recibidos de la béveda que cubria el
salon.

Actualmente el cierre superior la sala estd compuesto por un artesonado
proveniente de la Casa de la Ciudad, que se colocé en 1920. Se trata de
un artesonado de tono dorado. Este artesonado fue realizado entre 1418
y 1426 por Juan del Poyo. Se compone de 670 piezas con diversas
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alusiones a temas bélicos, grotescos, musicales, vegetales, etc. Este es el
motivo por el cual se le denomina Salén Dorado.

Es tal el interés y valor que tenia (y sigue teniendo) este alfarje, que el
rey de la Corona de Aragdn, Alfonso el Magnanimo (1416-1458) se
desplazd expresamente a Valencia para poder admirarlo, cuando se
encontraba en la Casa de la Ciudad.

A la segunda planta se accede por una puerta situada en la Torre de la
Lonjay eran los aposentos privados del personal de la Lonja y del alcaide.
Poco hay que remarcar de esta estancia, puesto que guarda la misma
geométrica, solucién constructiva y vicios del Consulado, ya que en sus
origenes era la parte superior del salén y que ha posterior se tuvo que
crear como solucién de urgencia.

Se trata de la parte con mas ornamentacién de todo el edificio, ademas
la cantidad de ventanas existente y el contenido iconografico que rodean
a estas se debe a un cambio de estilo de gético a renacentista de las
lonjas de origen italiano.

Las propias almenas de este edificio también se ven afectadas por esta
ornamentacién, algo que no se habia visto en las que hicieron en el
edificio de la Lonja, por lo que se crea una diferencia con el resto del
conjunto.

Las fachadas Este y Oeste cuentan con ocho ventanas cada una, de las
cuales una de cada esquina estd cegada. En la fachada Norte nos
encontramos con cuatro ventanas, también con dos de ellas cegadas. Se
trata de huecos resueltos con arcos trebolados (arco formado por la
interseccidn de tres circunferencias) a los que se le afiade un flamigero y
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ornamentados con personajes miticos. Interiormente estos ventanales
no presentan ornamentacion alguna.

La actual cubierta de este cuerpo, esta resuelta con tres faldones de
rasilla apoyados sobre correas de madera, estas apoyan sobre cerchas
empotradas en los muros de cerramiento, todo esto cubierto con teja
curva arabe. Anteriormente estaba resuelta con una bdveda bajo una
cubierta inclinada a tres aguas, similar a la que hoy en dia existe (segun
comenta Manuel Ramirez en su tesis).

4.2.3. Lalonja enimagenes

i r—

Figuras 14. Fachada principal de la Lonja. 1849. J.M. Guia de los Forasteros
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Figura 16. Patio de naranjos. 2014. Juan José Tornero Martinez
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Figura 17. Salon Columnario. 2014 Juan José Tornero Martinez
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Capitulo 3 .

BIM

3.1 éQué entendemos por BIM?

BIM es una metodologia que permite definir un modelo de informacién
de todo el edificio durante su ciclo de vida, mediante un software que
permite modelar el edificio en 3D incluyendo todas sus caracteristicas e
interrelacidon entre todos sus elementos constructivos con el fin de
disminuir pérdidas de tiempo, recursos, errores, mantenimiento y uso
posterior.

Con BIM podemos extraer informacién real, exacta y completa del
proyecto, lo que permitird coordinar las especialidades, detectar
interferencias, aplicar la normativa, cubicar, presupuestar y simular la
construccién, todo en etapa de disefio. Esto permitird adelantarnos a
posibles interferencias, los cambios en etapa de disefio tienen un bajo
costo, no asi los cambios en obra. (CHS Group, 2016)

BIM requiere cambios en la definicidn de las fases arquitecténicas
tradicionales y conlleva el uso compartido de datos que los arquitectos y
los ingenieros estan acostumbrados a utilizar. Es capaz de conseguir
mejoras modelando representaciones de elementos usados en el
proceso de construccién. (BIM Handbook, 2011)

Un sistema BIM no esta basado en lineas, formas y cuadros de texto. Se

basa en conjuntos de datos que describen objetos casi del mismo modo
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que si se manejaran fisicamente. La verdadera diferencia esta en la
interoperabilidad y la capacidad de integracidn apropiada, permitiendo
a los diferentes profesionales gestionar el modelo de informacion del
Edificio. (Autodesk Academy, 2015)

La introduccidon de la metodologia BIM, proporciona un gran salto
adelante en nuestra capacidad para presentar o discutir el disefio con
todos los miembros de un equipo de proyecto y gestionar la gran
cantidad de datos necesarios para describir y coordinar las actividades
involucradas en el disefio y la ejecucion de un proyecto de construccién.

Constructores
Arquitectos

Ingenieros Civiles

Ingenieros MEP

Ingenieros Calculistas

Figura 18. Sistema de trabajo. 2016.CHS Group

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



Modelado de la Lonja de los Mercaderes de Valencia en entorno BIM como base para la gestion integral del

patrimonio 48/84

3.2 Flujo de trabajo BIM

Se trata de una serie de procesos que se realizan antes, durante vy
después de la construccién de un edificio. Si todo esto se realiza por
medio de un modelo virtual BIM, tendremos un flujo de trabajo BIM
(figura 19).

En un flujo de trabajo basado en BIM, el disefio y la informacién de la
construccién de todos los participantes del proyecto se almacenan en
una sola base de datos. Este intercambio de informacién sobre el
proyecto permite simplificar el almacenamiento, seguimiento y
presentacién de informes de toda la informacion del edificio.

Este enfoque BIM ayuda a eliminar inconsistencias al proporcionar a
todos los miembros del equipo del proyecto la informacién mas
actualizada acerca de los elementos en el disefio. Los cambios realizados
por cualquier miembro del equipo pueden sincronizarse con el
repositorio central, por lo que en lugar de confiar en las versiones
dispares o copias, todo el mundo tiene acceso al estado actual del disefio
y el esfuerzo necesario para coordinar la informacién se reduce
drasticamente.

BIM no sélo ha revolucionado el proceso de produccion de
documentacion grafica: tener acceso a la informacién almacenada en un
modelo de construccién también ha creado nuevos flujos de trabajo que
estan cambiando fundamentalmente la forma en que los proyectos son
disefiados, ejecutados, planificados, y analizados. (Autodesk Academy,
2015)

BIM ofrece beneficios a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto,
incluyendo:
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e Andlisis de comportamiento estructural en la fase de disefio

e la planificacidon, secuenciacion 4D y los posibles conflictos en la
fase de construccidn

e Pedidos de componentes durante la fase de adquisicion

e Laimpresién en 3D y mecanizado en la fase de fabricacién

e Gestion de instalaciones y actualizacidon de los registros de
eventos en la fase de uso.

Analysis
Detailed

Conceptual
Design X

Documentation

Fabrication

Construction
Logistics

Operation & .

Maintenancedih,

Figura 19. Flujo BIM. 2015. Autodesk
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3.3 Niveles de Desarrollo (LOD)

|

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
A P. Basico P. Ej i0 Libro Edificio
Concepbual design === Schematic D, Detailed D. st CONSIrUCHON e As built-Facility

Figura 20. Niveles de definicion. 2015. Universidad Europea de Madrid

El American Institute of Architects (AIA) plantea el contrato de un modelo
de informacion del edificio a través de los Niveles de Desarrollo,
conocidos como LOD (Level of Development). Cada uno de los cinco
niveles especifica los requisitos y necesidades del cliente, define el nivel
de detalle y concreta el servicio que puede prestar el modelo generado.

El AlA define cada LOD como sigue:

LOD 100: El elemento se puede representar graficamente en el modelo
con un simbolo u otra representaciéon genérica, pero no satisface los
requisitos para un LOD 200. La informacidn relacionada con el modelo
del objeto se puede derivar de otros elementos del modelo.

LOD 200: El elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema genérico, objeto o ensamblaje con cantidades aproximadas,
tamafio, forma, ubicacién y orientacién. La informacién no gréfica
también se puede unir al modelo
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LOD 300: El elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto o ensamblaje en términos de cantidad,
tamaiio, forma, ubicacidon y orientacién. La informacién no gréfica
también se puede incluir en el modelo del objeto.

LOD 400: El elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de tamarnio,
forma, ubicacién, cantidad y orientacion con detalle, fabricacién,
montaje, y la informacién de la instalacidn. La informacién no grafica
también de incluird en el modelo del objeto.

LOD 500: El elemento de modelo es una representacion sobre el
terreno verificado en términos de tamafio, forma, ubicacion, cantidad, y
la orientacién. La informacién no grafica también se incluird en el modelo
del objeto.

3.4 BIM aplicado a intervencién

La utilizacién de herramientas BIM en intervenciones en el patrimonio
cultural ha sido, tradicionalmente, un anhelo, un deseo que
habitualmente se encontraba con la dura realidad de un ejercicio
extremadamente dificil, tanto por las exigencias que emanan de la
realidad edificada de los monumentos, como por las limitaciones que
estas herramientas mostraban en su aplicacién sobre arquitecturas
histéricas. (Rogelio Carballo)

Para la gestion de la obra patrimonial con BIM, se debe comenzar por un
estudio del conjunto monumental. Obtener la mayor informacién posible
y planos del edificio.
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En el primer congreso EUBIM celebrado en 2013, el profesor Enrique
Nieto Julian junto a otros autores comentaban:

“El levantamiento 'y la reconstruccion del Patrimonio
Arquitectdnico utilizando el sistema BIM nos permitird obtener
un modelo virtual que constituird el nucleo esencial sobre el que
se volcard todo tipo de datos provenientes de la investigacion.
Este proceso proporcionard un conocimiento cientifico de sus
sistemas constructivos, caracteristicas fisicas de sus elementos,
la evolucion histérica y sus patologias detectadas.

La confeccion del modelo BIM no solo supondrd el levantamiento
constructivo del Patrimonio Arquitectdnico, sino un trabajo
verdadero de auscultacion y andlisis.”

El modelo de informacidn de edificios patrimoniales que actualmente se
estd desarrollando por cientificos se conoce como HBIM. En varias
publicaciones consultadas, se menciona la necesidad de utilizar técnicas
de levantamiento precisas como pueden ser el escaner laser 3D o la
fotogrametria. Una de las ventajas que ofrece BIM es la progresiva
evolucién del modelo, aportando nuevos datos a medida que se van
obteniendo. Como ejemplo un muro que en un comienzo solo sabemos
el espesor que tiene y a posterior podemos definir su composicién o
caracteristicas.

Juan E. Nieto y Juan J. Moyano en su publicacién “Proyecto HBIM”, dicen:

“Desde el momento en que se inicia la labor de construccion del
modelo virtual, es imprescindible establecer una organizacion de
la informacidn siguiendo unos protocolos prestablecidos para una
transmision de la misma en los trabajos colaborativos.”
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En el campo patrimonial no se dispone de componentes caracteristicos
del edificio, mas que por una falta de interés del inversor a la poca
rentabilidad, por la dificultad de disponer de una biblioteca de
componentes o familias que cubran la infinidad de soluciones
tradicionales que han ido surgiendo o sufriendo modificaciones a lo largo
de los siglos. Aunque ultimamente algo esta cambiando en la concepcidn
que el ciudadano tiene de proteger lo heredado y que ha derivado en un
graninterés por la industria en invertir e investigar en técnicas y procesos
de rehabilitacién y/o restauracién. (Juan E. Nieto Julian, 2013)

Habitualmente las técnicas mas utilizadas para la toma de datos en estos
equipos de investigacion y desarrollo de HBIM, son el laser escaner 3D y
la fotogrametria. Con el primero se obtienen resultados muy
satisfactorios en cuanto al levantamiento grafico del edificio, tras un
proceso de barrido de la nube de puntos. Con la fotogrametria se obtiene
el texturizado del modelo virtual (ver figura 21).

Figura 21. Capitel modelado por fotogrametria y por escaner Idser. 2013.
Carlos Gémez, Daniel Antdn, Enrique Nieto.
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3.5 Autodesk Revit

Para desarrollar este TFG se va a utilizar el software de Autodesk Revit
2014 (versidn estudiante).

El software Autodesk Revit es una aplicacidon BIM que utiliza un modelo
3D paramétrico para generar planos, secciones, alzados, perspectivas,
detalles y registros, todos instrumentos necesarios para documentar el
disefo de un edificio. El modelo creado con Revit no es una serie de
lineas 2D y formas que son interpretados para representar un edificio;
son vistas en directo extraidas de lo que es esencialmente un modelo de
construccién virtual. Este modelo consiste en una recopilacién de
componentes inteligentes que contienen no sélo los atributos fisicos,
sino también el comportamiento funcional familiar en la arquitectura de
disefo, ingenieria y construccién. (KRYGIEL, Eddy et al. 2013)

. AUTODESK"
REVIT" 2014

£\ AUTODESK
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Proyectos

Figura 22. Arranque e inicio Revit. 2014. Autodesk

Dentro de Revit, tenemos a nuestro alcance una variedad de elementos
y herramientas con las que trabajar. Estos elementos se pueden clasificar
en tres grandes grupos.

Por un lado elementos de modelo que son los que conforman el edificio
y su entorno. Dentro de este grupo tenemos dos subgrupos:

- Anfitriones: cuando el elemento alberga otro dentro de si mismo
(ej. un muro es anfitrién de una ventana o puerta)

- Componentes de modelo: son elementos que completan la
composicion del edificio (ej. ventanas o puertas)

El siguiente grupo son los elementos de referencia no forman parte del
edificio, pero son necesarios para modelar este. Estos elementos son
niveles, rejillas, planos de trabajo, etc.
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El ultimo grupo son los elementos especificos de vista en 2D. Estos nos
sirven de apoyo al dibujo, solo son visibles en las vistas donde se han
creado. Aqui también tenemos dos subgrupos:

- Elementos de anotacidn: texto, etiquetas, simbolos, cotas
- Detalles: lineas de detalle, relleno, etc.

Para tener una mejor idea de esta clasificacion se adjunta un esquema
clasico de Autodesk, donde se muestran los tipos de elementos y sus
tipos.

Elamecsos do
Ravt

Elamentos de Elemanios

modalo

especificos de vista

Anfiriones Componanes da Elomontos de Detales
meceks

Notass de texto
Etiquatas
Simbolos

Cotss.

Lineas do datatla
Regn rekerada
Componentes de detalle
o

Escaleras

Rsjilas

Vantanas Niveles
Puanss Plancs de referencia

Mabiiara

v

Figura 23. Elementos de Revit. 2015. Autodesk
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3.6 Componentes o Familias Revit

Revit trabaja con elementos organizados de forma jerarquica. A estos
elementos se les conoce como familias. Conocer su funcidn, la forma en
gue trabajan, cdmo crearlas o cdmo modificar una existente, es el punto
clave de este TFG porque nos dardn la oportunidad de obtener aquel
elemento patrimonial o histérico de los que carece Revit.

Las familias de Revit son colecciones de elementos de un mismo tipo o
categoria, que representan sistemas o productos constructivos para ser
utilizados en proyectos. Estas familias nos aportaran potencia y agilidad
ya que en este programa no se puede crear nada sin usar familias.

Las familias pueden tener variaciones y en el caso de una familia
paramétrica el objeto en cuestidn se adapta al elemento en el cual se
situe.

Existen tres tipos de familias:

- Familias de sistema: vienen incorporadas cuando creamos un
proyecto nuevo, no se pueden guardar en archivo y suelen ser
las que generalmente se utilizan en todo proyecto como muros,
suelos, niveles, etc.

- Familias cargables: se encuentran en archivos de familias y se
pueden cargar en cualquier proyecto. Es recomendable solo
cargar aquellas familias que vayamos a usar, puesto que estan
ocupando espacio y si no se van a usar no es necesario cargarlas.

- Familias in situ: se crean en el proyecto y el Unico objetivo esta
en ese proyecto, no se pueden extraer a un archivo de familia.
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Revit es una potente herramienta BIM, pero estd orientado a la creacion
de obra nueva. Algunos fabricantes de elementos para la edificacion
tienen sus modelos en formato BIM y se pueden importar al proyecto
para su utilizacion. Por ejemplo desde la ASEFAVE, hay disponibles
distintos tipos de componentes.

En este caso se muestra una ventana (figura 24). Puede ser de madera o
aluminio y presenta diferentes medidas.

Ventana Oscilobatiente Madera
Aluminio
Serie: Biblioteca BIM ASEFAVE

“lasefave

®

Figura 24. Ejemplo de familia ventana. 2014. Bimetica.com

Por el contrario en cuanto a edificios histéricos, no existen componentes
y el programa se vuelve inconcluso. Es aqui donde radica la necesaria
intervencién del modelador en la generacién de componentes y familias
Revit para modelar edificios patrimoniales. Utilizando el editor de
familias que trae por defecto Revit se pueden crear los componentes
propios y caracteristicos del edificio.
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3.7 Parametros

Los parametros definen las propiedades especificas de cada elemento
tales como caracteristicas, aspecto, geometria, precios, etc.

Una vez modelado el elemento existe infinidad de propiedades que se
pueden agregar, desde definir los materiales que lo componen, describir
cada una de las intervenciones que han surgido a lo largo del tiempo,
quienes han intervenido, donde encontrar algin material para su
restauracion, etc. Se trata de una base de datos dedicada a cada uno de
los elementos que forman el proyecto, no solo los creados con familias,
sino todos. Es una de las grandes ventajas que aporta BIM.

Dentro de las propiedades tenemos dos grupos:

- Propiedades de tipo son las que contienen la informaciéon que se
aplica a todas los ejemplares de la misma familia. Los cambios
que realizamos en estas propiedades afectan a todos los
ejemplares que tengamos en el proyecto.

- Propiedades de ejemplar esta corresponde a un solo ejemplar

1 Tipos de familia [E]
Nombre:
Tipos de famis
Parametro [ vator | Formula | sioquear -
B
—
Longitud (por defecto) 400000 |= r (Cambiar romre...
Cotas
Suprmi
Longinterior (por defecto) 300000 = nTramosinteriores * 1500 mm iC
[( 80000 = i
0000 = i = pardmetras
ad ..
2) = rounddown((Longitud - 8600 mm) /1500 mm) i~
6 < roundup({Altura Torre - 200 mm) / 1500 mm) [~ Modificar
F] < 2
“Tramos 2 Wramosinteriores + 4 r s
Segmentos (por defecto) 12 = nSegmentositorre "2 r
Bies (por defecto) 3 - v
Edremos (por defecto)] Fl - 2
dentic - Gestonar..
El i ] D
[room ) [ G| [ ][ Awa ]

Figura 25. Paradmetros de tipo. 2016. Arquitecton.es
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Capitulo 4 .

Modelado del edificio en BIM

4.1 Inicio del proyecto

Al crear un proyecto nuevo en Revit lo primero que se debe hacer es
configurarlo. Esto se hace en la ficha Gestionar, grupo Configuracién y
acceder a Informacién de proyecto. Se debe especificar la ubicacion
geografica del mismo

Antes de comenzar el modelado del conjunto patrimonial, se requieren
planos en 2D del edificio. Empezar por importar un archivo CAD de una
seccion del edificio en una de las vistas de alzado para situar
correctamente los distintos niveles que van a comprender el edificio. A
la hora de importar un archivo, se puede seleccionar la escala, las capas
gue se desean importar y si se mantiene el color de estas o no.

Con cada nivel creado el programa genera una vista de plano de planta
automaticamente con el nombre asignado a su respectivo nivel. En cada
vista de planta se sitian los planos de planta de Autocad. Es
recomendable bloquear cada uno de los planos para evitar que se
puedan desplazar.

Algo interesante de BIM es que una vez colocados los planos de plantay
los niveles de cada una de las plantas, se puede comenzar a modelar el
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edificio a partir de la opciéon de muro. A la vez que se modela sobre un
plano de planta 2D se genera el modelo en 3D.

En edificios patrimoniales no todo se podra resolver por medio de la
herramienta muros. Hay otra forma que tiene mucha utilidad en este tipo
de proyectos, se trata de la masa in situ. Esta permite realizar la forma
necesaria y darle el tratamiento de muro. La peculiaridad que tienen las
masas es que se pueden manipular desde los distintos puntos que la
componen y/o por medio de herramientas de dibujo.
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Figura 26. Alzado con niveles de planta. 2016. Elaboracion propia
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En una vista de Alzado (figura 26), se pueden observar los diferentes
niveles (en horizontal) y dos secciones (en vertical). En este alzado
tenemos los niveles de planta siguientes (empezando de abajo hacia
arriba):

- 00 Planta Sétano

- 00 Planta Baja

- 01 Planta Primera

- 02 Planta Segunda

- 03 Planta Cubierta

- 04 Planta Cubierta Torre

D gls
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]
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Figura 27. Plano de planta baja. 2016. Elaboracion propia
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La figura 27 muestra un plano de planta, en este caso la planta baja del
conjunto monumental. Se puede apreciar la diferencia de alineacién que
existe entre el Salén Columnario y la Torre respecto al edificio del
Consulado del Mar.
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Figura 28. Modelado de muros y suelos. Elaboracion propia

La figura 28 muestra el edificio modelado por medio de elementos de
modelo anfitriones de Revit. Se trata de la colocacién de muros, suelo,
techos y cubiertas iniciales que definiran el proyecto. Posteriormente
deberemos afadir componentes caracteristicos de este edificio.
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4.2 Definicion del modelo

El modelo que se va a desarrollar de la Lonja de Valencia serd a un
LOD100. Conforme se va desarrollando el modelo, se sitian los
elementos de modelo (muros, suelos, cubiertas). Cada elemento creado
debe seguir la alineacion de los planos de planta correspondientes y una
vez alineados es aconsejable bloquearlos para evitar que se muevan en
algin momento.

Puede que la vista 3D solo se vea como una herramienta para recrear el
modelo, pero tiene funciones muy importantes cuando estamos
realizando una tarea mas compleja. Sirve como vista para edicion de
componentes o familias y podemos obtener la vista de la zona que
necesitemos.

Las lineas auxiliares que se observan alrededor del modelo y que tiene
forma de cubo forman parte de la “caja de seccidon” (figura 28).
Unicamente estd disponible en la vista 3D y nos permite recortar
cualquier parte del modelo, permitiéndonos ver el interior o la parte
oculta del modelo a modo de seccién en 3D.

Las cubiertas tienen un grafismo verde a falta de detallar el material y las
caracteristicas que tienen en la realidad, asi como los muros que se
aprecian en color gris por el mismo motivo. Si se llega a un nivel de
detalle (LOD) superior el aspecto va pareciéndose mas al que
actualmente tiene la Lonja.

Conforme se va dando forma al conjunto, las tareas comienzan a
complicarse. Ya no son muros o componentes in situ, sino que también
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hay que modelar escaleras, cerchas, correas, columnas, almenas y su
coronacion, etc.

A partir de aqui es cuando hay que recurrir a familias cargables, puesto
que las de sistema que ofrece el programa no se adaptan a los érdenes
que imperaban en la época del gético y comienzo del renacimiento.

Es decir, hay que modelar elementos mas detallados y que requieren mas
dedicacidn. Para elaborar estos componentes se utiliza el editor de
familias que tiene el propio programa y que se va a desarrollar para
intentar que sea facil de interpretar.

4.2.1 Familias Revit del proyecto.

La parte mds importante radica en la necesaria intervencién del
modelador en la generacion de componentes y familias Revit para
modelar edificios patrimoniales.

A continuacidn se detallan todas las familias que se han desarrollado para
este proyecto. Todas se han creado a partir de una plantilla nueva
dependiendo del tipo de componente necesario.

- Columnas torsas (completas y parciales)

- Bovedas de traceria

- Relleno de conexidn entre las columnas y las bévedas.

- Ventanas del Salén Dorado, del Consulado del Mar, etc.
- Puertas de las mismas dependencias.

- Almenas (creadas in situ)
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Columnas Torsas

La primera familia creada han sido las columnas torsas del Salén
Columnario. Se trata de una columna con un trazado helicoidal que las
hace parecer mads esbeltas de lo que son dado su gran didmetro.

El concepto en un principio era modelar la columna en su dimension real
y darle el trazado helicoidal mediante un fundido, pero el resultado no
fue el esperado. Creaba un efecto que no se podia llamar helicoidal, dado
gue no llegaba a realizar una rosca completa. Finalmente haciendo un
modulo de la columna se llega a conseguir un angulo de giro éptimo y
posteriormente a base de repeticion y puesta en su emplazamiento
correcto, se obtiene el trazado helicoidal que requeria el proyecto. Se
trata de reproducir con el modelado exactamente el procedimiento de
su construccion, colocando médulos unos encima de otros siguiendo un
orden establecido por el maestro de obra.

Figura 29. Columna torsa en Revit. Elaboracion propia
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En la figura 30 se aprecia la pieza remarcada en azul (sobre la columna
de Revit) que se ha utilizado como médulo, repetida en 29 ocasiones.

Figura 30. Columna torsa en Revit. 2016. Juan José Tornero

En definitiva esto es una familia cargable, la cual podemos introducir en
cada proyecto que hagamos si realmente la vamos a utilizar. No se trata
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de una familia paramétrica, puesto que este proyecto se dirige mas al
modelado que al parametrizado.

Bdvedas de traceria

El cierre superior del Salén Columnario, esta compuesto por bévedas de
traceria, cuyos nervios conectan con los que provienen de las columnas,
este es otro componente a crear.

Nuevamente con el editor de familias a partir de una seccién se crea la
bdoveda y posteriormente todo el cierre del salén compuesto por 15
bovedas.

Figura 31. Cupulas Salon Columnario Revit. 2016. Juan José Tornero
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En esta figura se observan las 15 bévedas que componen el cerramiento
superior del Salén columnas, creadas como una familia. A esto hay que
afiadir las columnas y el relleno entre los nervios que nacen en cada una
de las columnas.

Figura 32. Columna y bdvedas del Salon Columnario. Revit. Juan José Tornero

Aqui estd la composicién de columna torsa con bévedas de traceria, a
modo de ejemplo. El relleno que se observa entre los nervios de la
columnay las bévedas no es el definitivo. Existe infinidad de maneras de
obtener formas extraordinarias, se trata de obtener la éptima.

En la siguiente figura, se observan las columnas torsas colocadas en el

Salén Columnario.
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Figura 33. Salon Columnario Revit. 2016. Juan José Tornero

Ventanales

Para los ventanales tampoco se puede recurrir a un modelo existente. En
aquella época eran artesanos o maestros lo que fabricaban estos
elementos.

En el caso de ventanas, debemos crear una familia con los tipos de
perfiles que vamos a necesitar. Digamos que el perfil serd la moldura que
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dé forma a nuestras ventanas. También podriamos crear otras familias
con las manillas, marcos, etc. Crear todos estos elementos a parte tiene
la ventaja de que los podremos importar a la hora de modelar la ventana
y siempre seran los mismos. Si los hiciéramos in situ, se pueden cometer
errores en el trazado.

Una vez tenemos lo esencial, creamos una nueva familia, en el caso de
las ventanas se ha utilizado la plantilla de ventana métrica (estas
plantillas vienen predefinidas con Revit). En esta plantilla tenemos
diferentes vistas donde podemos ver el interior, el exterior, una vista 3D
y la planta.

Para comenzar se debe modificar las dimensiones del hueco de plantilla,
tanto la altura como el ancho, incluso la forma se puede cambiar. Para
poder dimensionar nuestra ventana disponemos de la utilidad “plano de
referencia” el cual nos sirve para dividirnos el hueco con el que vamos a
trabajar y a partir de aqui situar cada elemento.

Posteriormente crearemos una extrusién o varias, dependiendo de las
hojas y configuracién de la ventana que se vaya a crear. En esta extrusion
es donde se deben crear las formas necesarias molduras, paneles, etc.
Esto es como todo lo que a modelos se refiere, cuanto mayor LOD
necesitemos, mas detalle deberan tener nuestros componentes.

A continuacion, se pueden apreciar un plano de planta, el alzado exterior
y la vista 3D de la ventana que se encuentra en la segunda planta del
Consulado (figura 34). Las lineas discontinuas verdes son los planos de
referencia nombrados anteriormente y estan acompafiados de las cotas
necesarias para la distribucién de molduras.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



Modelado de la Lonja de los Mercaderes de Valencia en entorno BIM como base para la gestion integral del

patrimonio 72/84

Autadesk Rovit 2014 - VERSIGN DEL ESTUGIANIE - vsegunaag! ' B E B % 3o - HEE

B Planode : Hivel de referencia l=lol= | Wista I0: Vista 1 -

EXERICK E3 | e |

e | Alzadu Exterior - le el

B = Vistas ftuc]

= Alzdes [Akzdo 1]
| Derazha
Eterar
| | i

e Wil e Rt

B S P

* va EG MR DE >

Burns: Mues faen s Mum 1 P R N Fa
Figura 34. Familia de ventana. 2016. Juan José Tornero

Esta ventana no es paramétrica, no es un modelo que vaya a utilizar en
distintos proyectos y necesite tener varias medidas. Es la ventana que
hay situada en la Lonja y es Unica.

Una vez creada, se guarda en un archivo de familia (.rfa) y se importa en
el proyecto donde queremos cargarla. Se carga en un instante, la
seleccionamos en la cinta de opciones de ventana y solo queda colocarla
en el edificio a través del plano de planta correspondiente. Requiere de
un elemento de modelo anfitrion que albergue la ventana, no se puede
colocar en medio de nada.
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Figura 35. Ventanas segunda planta. 2016. Juan José Tornero

Solo se crea una vez la familia de ventana, posteriormente se colocan
tantas como sean necesarias.

Puertas

Con las familias de puertas, se repite el mismo proceso. Podemos
reutilizar los perfiles que tenemos de molduras, pomos, etc. o crear los
correspondientes. Comenzamos una nueva familia, en el caso de las
puertas se utiliza la plantilla de puerta métrica (estas plantillas vienen
predefinidas con Revit).
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Los pasos son los siguientes:

- Crear o reutilizar familias con perfiles, pomos etc.

- Crear familia de la puerta usando la plantilla de puerta métrica.

- Modificar las dimensiones del hueco de la plantilla.

- Posicionar todos los planos de referencia necesarios.

- Crear una extrusién con la/s hoja/s que necesitemos.

- Sobre cada extrusién colocar las formas que necesitemos de
molduras, cristales, pomos, etc.

Cada elemento modelado y en cada tipo de plano se le debe asignar una
subcategoria. Por ejemplo en el plano de planta la hoja de la puerta hay
que indicar la subcategoria de marco/montante y en la misma vista al
simbolo de la puerta abierta decirle que es el panel de corte. Esto es muy
importante porque una vez colocada en el edificio, el programa debe
saber que grafismo mostrar en las diferentes vistas.
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Figura 36. Plantilla de puerta métrica. 2016. Juan José Tornero
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Figura 37. Puerta del Saldn Dorado. 2016. Juan José Tornero

Una plantilla nueva de puerta métrica se muestra en la figura 36. En la
figura 37 se aprecia la puerta del Salén Dorado y las diferentes vistas que
se pueden ver al crear una familia.

Estos elementos modelados como familias cargables, por si solos no
tienen un objetivo concreto, son reproducciones de elementos
independientes. Para ello tenemos que insertarlas en el proyecto que
estamos llevando a cabo, para que formen parte de un todo que en este
caso es el conjunto monumental de La Lonja.

4.2.2 Fichas de familias
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Columnas Torsas

COLLARIN SUPERIOR
Las columnas carecen de capitel y este se sustituye
por el collarin que hace la funcion de atado.

La herramienta extrusion crea un sélido 3D mediante
una forma en 2D (perfil). Para la extrusidon se crea la
forma con las herramientas de dibujo y una vez
finalizado el trazado se le da grosor.

MODULO CENTRAL

A partir de un plano en 2D obtenemos la forma de la
columna. Sobre estas lineas se presenta uno de los 29
segmentos que componen el cuerpo central de Ia
columna. La herramienta fundido crea una forma 3D
solida que cambia a lo largo de su longitud. Junto a la
pieza vemos la base y la parte superior.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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Propiedades

Cubiertas (1) v | g Editar tipo
Restricciones *
Alzado o ]
Se mueve con ele... []
Delimitacion de h...

Navegador de prayectos - Proyecto2

X

-0, Vistas [tedo)

Seccitn
Leyendas
[ Tablas de planificacion/Cantidades
Planos (todo)
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Bovedas

Una familia modelada in situ dentro de la categoria de cubiertas. Para la
creacion de estas bdévedas se utiliza la forma de extrusion.

El primer paso es realizar una rejilla donde iran cada uno de los pilares.
En este caso se realizd una rejilla de 6x4. Posteriormente definir un
plano de trabajo y crear un arco. Una vez finalizada la extrusion, se le da
longitud y obtenemos una béveda

Se debe realizar la misma
operacion para crear una boveda
perpendicular.

v X

Finalizar Cancelar
modelo modelo

Editor in situ El siguiente paso es crear el vacio
interior por medio de la

herramienta “formas vacias”

Con otra extrusion se crean los nervios y la pieza clave entre
estos, para que tener un modelo completo. El ultimo paso es
reproducir las 15 bdvedas que ocupan el Salon Columnario a
partir del modelo reproducido utilizando la herramienta
“reflejar”.

Como al principio se realizé una rejilla para obtener la posicion
de cada uno de los pilares, tenemos el punto exacto de cada
una de las bovedas.



12100 FFG R GMmMEAEE 2 0 Rl & <

N N S T B e

) KU

A

L

E
4 F 5

F AN
[]

i
1 E—

e T e Ly
e o Tt

]
=

[

A
-t
Tt

e

P

-
et ot

B
r

|
Eﬁ%t&\‘ﬁ

7]

, Jri
is==V4




Escaleras

La escalera se crea desde Arquitectura/Circulacién. Se genera una escalera por
componente “espiral por centro y puntos finales”. Como tipo de escalera se ha
utilizado una “escalera moldeada in situ”.

———
A esta escalera se le anade
posteriormente la barandilla.
Propiedades:
Barandilla “muro de 5cm”
——— | Anchura minima de tramo 0.50m

Altura max. contrahuella 0.17m
Prof. min. huella 0.29m

Escalera Salon Dorado

Esta escalera se crea siguiendo
el mismo procedimiento que
la anterior, por componente
recto. Como tipo de escalera
se utiliza de “tramo
monolitico” y se le aflade una
barandilla de muro.




Familia de ventanas creadas por medio de la plantilla ventana paramétrica.
Colocacién de planos de referencias y cotas para darle las dimensiones
adecuadas y la forma.

Las hojas se crear a partir de una/s extrusion/es dependiendo del nimero de
hojas. En cada una de las extrusiones se realizan las molduras o los huecos
para cristales que se requieran dependiendo del tipo de ventana, tanto por el
exterior como por el interior.

Para crear las molduras se utiliza la herramienta “Formas vacias”, lo gue hace
es crear un vacio sobre la extrusion creada anteriormente con la forma
cargada (perfil). En el caso de ventanas con cristales, una vez creada la
moldura se elimina el hueco interior donde se colocara el cristal. El cristal es
un acabado que se le da a una extrusion.

Estas dos imagenes forman parte de las vistas de
trabajo, una es la vista exterior y la otra es un
plano de planta.

En la figura de la izquierda se
aprecia  seleccionada Ia
extrusion de la derecha. Y en

EXTERIOR 1
| ese plano se aprecian cada

' una de las molduras.

|

|

|
7777777777 Hfffﬂ‘Ffffkff

Las molduras se crean a
. partir de un perfil que
hemos cargado en la familia.

INTERIOR L oy

El proceso es el mismo en cada una de las familias de ventanas creadas.
Empezando por una plantilla que contiene un hueco vacio en un muro al
cual se le debe dar dimensiones y crear la forma en su interior.

Altura = 2330

Ventanas

Ventana trasera de la torre

EQ EQ EQ EQ

Altura de antepecho por défedo =720

Ventana de la torre

58 335 25 335 a7

[

|
|1 |
I
—
|

99 623 22 623 22 823 22 gG23 89
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1



Ventanas

Familias de ventanas creadas para este proyecto
siguiendo los pasos anteriormente descritos.

Ventana PB
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La creacion de una familia de puerta Es un elemento constructivo tipico de
es un proceso similar al de una la arquitectura militar.
ventana. La plantilla que se debe
utilizar para este caso es la de puerta Estas almenas se crearon con la
metrica. herramienta masa in situ. Mediante
un seccion se crea la forma usando la
Posteriormente se crea la extrusion utilidades de dibujo que aparecen al
necesaria y para hacer molduras usar crear un extrusion. Usando la
“" [ ” . . s
formas vacias”. herramienta “seleccionar linea”.

Una vez finalizado el modo de edicion se crea el cuerpo
y Unicamente queda darle el espesor requerido. Por
ultimo colocarla en la posicidon correcta y hacer tantas
copias como seanh necesarias.

A cada elemento asignarle |Ia
subcategoria que le corresponda asi
como las opciones de visibilidad
correspondientes.

Cuando se necesita insertar la misma familia varias veces lo unico que se requiere es cargar la familia en el proyecto,
seleccionarla y hacer click en la posicion idonea cada vez que queremos un elemento. En el caso de masas in situ, se crea un
elemento y cada vez que queremos hacer una copia se selecciona el elemento y se duplica mediante la opcion “Copiar (CO)” o
“Reflejar (MM o DM)”. Tienen un tratamiento diferente, después se pueden mover donde haga falta.
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Conclusiones

La metodologia BIM es una buena base de datos donde poder recoger
toda la informacién relacionada con el patrimonio actual. Es intuitivo y
tiene una base consistente para poder tener un registro de todo edificio
a gestionar.

Esta metodologia puede llegar a ser en un futuro el sistema
predeterminado en cuanto a obra se refiere. BIM auna los diferentes
agentes o grupos de trabajo que intervienen en la construccion en una
sola base de datos dedicada a un proyecto. Los profesionales pueden
intervenir en cualquier momento dentro de su especialidad. Se pueden
obtener incompatibilidades antes de ejecutar la obra. Ahorrar en
materiales, mano de obra, retrasos de obra, costes, etc. En la actualidad
a nivel europeo existe alguna directiva referente a la presentacion de
proyecto de obra nueva por medio de BIM.

Para poder gestionar el patrimonio con esta metodologia, la correcta
toma de datos es algo indispensable. Para ello los sistemas basados en
escaner laser 3D y fotogrametria son mas adecuados, incluso se podria
decir que indispensables. El sistema utilizado en este caso a base de
planos 2D, se ve un poco limitado al criterio de la persona que desarrolle
esos planos.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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Ahora bien, respecto a la aplicacién utilizada en este trabajo tengo que
comentar que carece de las herramientas necesarias para llevar a cabo
un modelo de edificio patrimonial. No es que no sea capaz, sino que debe
ser el modelador quien se forme y aprenda a utilizar una parte de la
aplicacién que permite el desarrollo de componentes propios de edificios
patrimoniales.

Comenzar a modelar el edificio es una parte bastante intuitiva, una vez
que conoces el programa. Pero cuando se necesita afiadir componentes
caracteristicos de arquitecturas antiguas se nota la falta de soporte. Para
esto podemos utilizar el editor de familias.

El editor de familias permite crear familias para incluirlas en proyectos.
Por medio de este editor se pueden crear:

- Arcos, bévedas y cupulas

- Columnas, contrafuertes y pilares

- Elementos secundarios y ornamentacion
- Ventanasy puertas

Para ello es importante haber tenido una formacion previa en la creacion
de familias. Es cierto que en internet existe infinidad de material
didactico para aprender, pero algun curso se hace indispensable. No
sobre Revit, sino mas bien focalizado en la creacidon y edicion de familias
0 componentes.

El modelo realizado en este TFG tiene un nivel de definicién 100 dado
que el objetivo es crear un modelo base de la Lonja. A partir de aqui se
puede desarrollar hasta tener el modelo definitivo que sirva para la
gestiéon integral del edificio. Este modelo final requerird de mucha
dedicacidn y alguna persona mas.

Trabajo Fin de Grado Juan José Tornero Martinez
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Para concluir, este TFG me ha permitido adentrarme en un campo que
hasta ahora no habia explorado, hablo de patrimonio y BIM. Esto es algo
gue estd comenzando a fraguar y prueba de ello son los diferentes
equipos de investigacién que existen. El modelado de componentes se
hace algo indispensable.

Mi valoracién personal es que quizas deberia haberme decantado por
algo mads pequeiio, en este mismo ambito. El Salén Dorado o el edificio
de Consulado y no abarcar todo el conjunto monumental de la Lonja de
Valencia. Pero en algo que si he acertado es unir BIM y patrimonio en un
trabajo final de grado. A partir de aqui uno de mis objetivos serd seguir
formandome en esta metodologia y llegar a una meta profesional.
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Anexos [Planos]

Plano AO1. Planta Baja
Plano A02. Primera Planta
Plano A03. Segunda Planta
Plano A04. Cubiertas
Plano AQ5. Planimetria
Plano 06. Vistas 3D

Plano 07. Camara
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