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Resumen

En la elaboracién de un proyecto de construccién es importante tener
en cuenta la cantidad de agentes que intervienen y la gran cantidad de
documentos que lo forman. Es por ello que estamos acostumbrados a
encontrarnos con diversos inconvenientes a la hora de la ejecucién que
se traducen en una penalizacidn en tiempo y dinero.

A dia de hoy esto sigue ocurriendo con la metodologia clasica de
construcciéon, y puesto que es un sector que maneja grandes
presupuestos y numero de trabajadores, nos encontramos muchas
veces con inconvenientes que no teniamos previstos o que se nos han
escapado por no tener un método mas eficiente.

Actualmente el sistema BIM (Building Information Modeling), una
avanzado método de trabajo para la gestion de proyectos de
edificacién, ingenieria y obra civil, ofrece una solucién para la mejora de
la calidad de nuestras construcciones, considerandose una revolucion
tecnoldgica en nuestro campo, como en su momento lo supuso el
sistema CAD. Su avanzada tecnologia favorece la deteccion de
incidencias de proyecto localizadas en fase de disefio, donde nuestra
capacidad de actuacién ante posibles errores es mayor, trasladandose a
mayores facilidades y reduccién de incidencias posteriormente. Una
deteccion de incidencias en fase de ejecucién requiere de soluciones
mucho mas costosas que afectan también a la organizacién en obra,
provocando retrasos en la construccion y traduciéndose a un aumento
de coste del proyecto.

El presente TFG se compondra de una parte tedrica donde se hablara

de las propiedades y caracteristicas de la metodologia BIM junto con
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sus ventajas y desventajas frente al método tradicional. Por otro lado,
llevaremos un caso real a la practica, donde revisaremos un proyecto
tradicional mediante la metodologia BIM, con la finalidad de detectar
las posibles incidencias, buscar soluciones técnicas y hacer una
comparativa de los resultados en cuanto a tiempo y costes.

Palabras clave: BIM, metodologia de trabajo, modelo, tres
dimensiones, incidencias de proyecto.
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Abstract

In the elaboration of a construction project because of the number of
agents involved and the large number of documents that form it, we
are accustomed to encounter various problems at the time of execution
that result a penalty of time and money.

Nowadays this situation remains with the classic construction
methodology, and since it is a sector that handles large budgets and a
vast number of workers, we often find some problems that were not
foreseen or which have escaped us due to not having a more efficient
method.

Currently, the BIM system (Building Information Modeling), an
advanced working method for the management of building, engineering
and civil works projects, offers a solution to improve the quality of our
constructions, which is considered as a technological revolution in our
field, as the CAD system was in the past. Its advanced technology
facilitates the detection of project incidents located in design phase,
moving to larger facilities and reduction of incidences later. The
detection of incidents in the execution phase requires much more
difficult solutions and also affect the organization at work, causing
delays in construction and traslating to an increase in the project costs.

This TFG will be composed of a theoretical part where the properties
and characteristics of the BIM methodology will be discussed along with
its advantages and disadvantages compared to the traditional method.
On the other hand, we will put a real case into practice, where we will
review a traditional project using the BIM methodology, in order to
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detect possible incidents, looking for technical solutions and finally we
will make a comparison of the results in terms of time and cost.
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Acrénimos utilizados

AlA: American Institute of Architects

BDS: Building Description System

BIM: Building Information Modeling

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
D.F: Direccion facultativa

ETSIE: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la edificacion
IFC: Industry Foundation Classes

IVE: Instituto Valenciano de la Edificacidn

LOD: Level of Development / Nivel de Desarrollo

PTC: Parametric Technology corporation

QTO: Quantity Takeoff

TFG: Trabajo Fin de Grado

UPV: Universidad Politécnica de Valencia

3D: Tridimensional / Tres dimensiones
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Introducciéon general

Después de estos afos viviendo el sector de la construccidn, nos
hacemos la pregunta: ¢necesitamos algin cambio? Haciendo esta
pregunta nos hace derivar en otras preguntas como: ¢podriamos haber
acabado en menos tiempo?, ¢podriamos haber evitado ese error?

Es aqui donde surge la nueva metodologia BIM intentando solucionar
esos inconvenientes que nos demoran en el trabajo. Basado en el
avance tecnoldgico para la generacion y gestidon de datos de proyecto y
en la comunicacién constante entre los agentes del proyecto. A su vez
utiliza software de modelado en tres dimensiones, permitiendo mayor
calidad en el disefio y entendimiento del proyecto.

Esta metodologia une y enlaza toda la informacion de proyecto en una
Unica base de datos, permitiendo llevar continuo seguimiento en todos
sus aspectos, centrandose también en la cooperacién de todos los
agentes de forma eficiente en las distintas fases de obra. El software se
fundamenta en la parametrizacién de elementos y su operatividad con
distintos softwares.

Aunque es un método de gestidon relativamente reciente, son los
resultados obtenidos los que la estan haciendo popularmente conocida
a escala mundial y su implantacion ha beneficiado a numerosas
empresas de los sectores de la construccidn y la ingenieria.

El presente proyecto pretende dar una imagen de los beneficios de esta
metodologia aplicdndolo a un caso real donde analizaremos los
resultados encontrados tras modelar 6 adosados con el sistema BIM. De
esta forma adelantaremos la detecciéon de incidencias en fase de disefio
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donde existe mayor margen de actuacién para solventarlas,
repercutiendo de esta forma en un flujo de trabajo continuo en fase de
ejecucion y reduciendo tiempo y costes del proyecto.

Objetivos generales

El objetivo principal de este trabajo es transmitir al lector los beneficios
de aplicar la metodologia BIM en los proyectos de edificacion,
explicando dicha metodologia y centrandonos de forma practica en la
utilizacion del modelo en tres dimensiones para la deteccion de
incidencias en fase de proyecto, permitiendo solucionarlas antes del
comienzo de las obras.

Objetivos personales

El objetivo personal que me he impuesto en este trabajo es el de
diferenciarme entre el resto de compaferos del sector en el ambito
laboral y profesional. Soy consciente de la evolucidn de la edificacion
estos Ultimos anos, por lo que seria quedarse atras si no aprendemos
las nuevas tecnologias y métodos de gestién que se dan a conocer
actualmente y que estan enfocados a ser el futuro de nuestra profesion.
Me parece fundamental para el desarrollo de mi profesién vy
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habilidades, la comprension y aceptacion del sistema BIM como
método de trabajo dptimo y de calidad, el cual esta destinado a mejorar
los métodos existentes.

Metodologia

Para la elaboracion de este trabajo se siguid el siguiente procedimiento:

- En primer lugar se asistié a una serie de conferencias relacionadas con
BIM y el proceso constructivo espafiol, y se hablé con distintos
entendidos en la materia, desarrollando el interés por la misma.

- Se procedid a hacer una investigaciéon profunda de lo que supone y
abarca la metodologia BIM. Se recopildé informacidon grafica y
bibliografica en bibliotecas, paginas web, articulos, etc.

- Se aprendid a utilizar el software de BIM, mediante cursos online,
clases y tutorias con profesores de la universidad, centrandonos en el
programa mas conocido del sector (Revit de Autodesk).

- Se examinaron varios proyectos reales realizados con BIM donde se
mostraban los beneficios de esta metodologia.

- Se investigaron la caracteristicas de BIM hasta dar con la ventaja
consideramos la mds relevante para el sector de la edificacidn. Es aqui
donde decidimos centrarnos en la deteccién de incidencias antes de
fase de ejecucion ya que es donde normalmente se encuentra el mayor
porcentaje de sobrecoste en el proceso constructivo.
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- Se decidié buscar posibles proyectos reales sobre los que hacer un
estudio comparativo en el que se reflejara el beneficio de detectar las
incidencias usando BIM frente al método tradicional.

- Encontramos un proyecto de gran envergadura e interés y se dispuso
a hablar con los arquitectos autores del proyecto para confirmar su
consentimiento. Edificio formado por 6 adosados en Gilet, Valencia.

- Se estudio el proyecto aportado en metodologia tradicional, se analizé
constructiva y arquitectdonicamente con la metodologia BIM realizando
un nuevo modelo tridimensional y se detectaron las incidencias. Para
ello se utilizo el software Revit 2014 de Autodesk

-Se clasificaron las incidencias encontradas y se analizaron las posibles
soluciones para ellas.

-Se estimo el valor de las soluciones definitivas con precios reales del
mercado constructivo.
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Motivacion

Las causas que me llevaron a la elaboraciéon de este trabajo vinieron
dadas ante la atenta evidencia de que el sector de la construccién no
estd pasando por el mejor de sus momentos. Desde que entré en la
carrera he estado viendo y escuchando lo mal que esta la edificacién en
estos tiempos y he aprendido que para trabajar hay que destacar o por
lo menos para disponer de un buen puesto. Durante estos afios me he
interesado por aprender competencias para mi profesion ya sea con el
uso de herramientas (programas), conocimientos o métodos de trabajo.
Es por eso que cuando fui a mis primeras conferencias y charlas en la
Universidad Politécnica de Valencia sobre el sistema BIM, supe
enseguida que tenia que aprender cuanto antes a desenvolverme con
esta metodologia, puesto que estaba destinada a ser el futuro de
nuestro sector.

Las mejoras que ofrece el sistema BIM frente a la metodologia
tradicional son considerables, desde su fase de disefio donde los
agentes que intervienen tienen acceso a la informacién actualizada del
proyecto, de esta forma se elimina la figura autoritaria del arquitecto
proyectista y el conjunto de agentes trabajan coordinadamente en
constante comunicacidon desarrollando el modelo. A su vez todo se
realiza en un Unico archivo y se facilita la deteccién de incongruencias
en fases tempranas, dénde solucionar errores reduce la posibilidad de
aumento de tiempos y costes en fases de ejecucién, traduciéndose a un
aumento de calidad de proyecto. Ademds de una mejora de gestion
durante la vida del edificio (ejecucidon, mantenimiento y demolicion),
teniendo completo conocimiento de tiempos, costes, sostenibilidad y
gestidn de servicios del edificio en cada momento.
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En resumen me parece un gran avance en el sector y estoy en el mejor
momento para aprovechar ampliando mis conocimientos y abrirme
camino hacia lo que es el futuro.
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Capitulo 1 .

Teoria e introduccidon a BIM

En este capitulo vamos a centrarnos en hablar de la metodologia BIM y
de las caracteristicas que la definen a modo general para hacernos la
idea de lo que significa este sistema y la verdadera utilidad que tiene en
proyectos de construccion. Seguidamente profundizaremos mas en sus
ventajas y aplicaciones en el ambito profesional, de modo que una vez
puestos en contexto podremos llevar el estudio a un segundo nivel, el
cual serd un caso practico de andlisis en el que comprobaremos lo
hablado en este capitulo.

Figura 1. Software BIM. Fuente Autodesk. 2017
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1 Origen

A dia de hoy existen numerosas herramientas basadas en la
metodologia BIM que han ido surgiendo a lo largo de los ultimos afos,
tales como:

- Revit

- Archicad

- Sketchup

- Inventor

- Tekla

- Vectorworks
- Bentley

- Navisworks
- Vasari

- Vico

- Ecodesigner
- Bimsight

- Autodesk QTO
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Pero... ¢écudl es el origen de BIM? Pues bien, en este apartado
hablaremos de los acontecimientos mas importantes que han marcado
su historia. Segun el estudio realizado por el profesor experto en BIM
Diego Martinez Montejano, esta ha sido su evolucidn cronoldgica:

1963

Se desarrolla el primer sistema de CAD disefiado por Ivan Sutherland
llamado Sketchpad. Es el primer programa informatico capaz de crear
lineas en la pantalla de una computadora.

1974

Se puede considerar a Charles Eastman como el padre del BIM,
arquitecto formado en Berkeley (California) y trabajador en ciencias de
la computacion en la Universidad Carnegie Melon. Desarrollara en 1974
el sistema BDS cuando ni si quiera existian ordenadores personales. El
BDS (Building Description System) tiene todos los ingredientes del
actual BIM. En dicho software se aborda el problema del proyecto
desde una base de datos en la que se han separado los componentes
del edifico en distintas piezas.
Eastman critica la falta de coherencia en la informacién arquitectdnica
al no venir toda ella de un solo modelo.

1982

Si bien en EEUU y UK la industria del software se desarrolla a gran
velocidad, el BIM tal y como lo entendemos hoy en dia se debe a dos
genios de la matematica del Bloque Soviético, Gabor Bojar y Leonid Raiz
fundadores respectivamente de ArchiCAD % Revit.
En 1982 Gabor Bojar se enfrenta al gobierno comunista de Hungria y
crea una empresa privada para desarrollar ArchiCAD. Para poder
escribir las primeras lineas de su cddigo, Gabor tiene que empeniar las
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joyas de su esposa y pasar un Apple de estraperlo a través de la cortina
de hierro.
En 1984 crea la primera version de ArchiCAD llamada CH RADAR para el
sistema operativo Apple Lisa. ArchiCAD se convierte en el primer

software BIM para ordenadores personales.
ArchiCAD se basa en el potente lenguaje GDL (Geometric Description
Lenguage).

En este mismo afio nace AutoCAD de Autodesk.

Esta seria su linea temporal:

Dec-82 Aug-830ct-84  Jun-86 599'87 W'QQ Jul-O‘ MH-O‘ MHW
v1.0 vi3 V2o V25 Rﬂ

Nl L (]

AutoCAD History Timeline

N N VA

Apr-83 Oct-83  May-85 Apr-87 Oct-88 Jun-92 Feb-97 Mar-03  Mar-05 Mar 07
viz vi4 v21 v26 R10 R12 R14 R2004 R2006 R2008

Figura 2. AutoCad History Timeline. Fuente Autodesk blogs. 2017

1984

En 1984, después de desarrollar varios software de CAD para su propia
oficina técnica, Georg Nemetschek crea Allplan.
Allplan se puede considerar el segundo software BIM de la historia para
ordenadores personales.

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



Metodologia BIM en la realizacién de proyectos de construccion. Estudio de 6 viviendas adosadas en Gilet.

19/123

1985

Aparece en el mercado VectorWorks bajo el nombre comercial de
MiniCAD desarrollado por Richard Diehl. Originalmente solo para
plataforma MAC, VectorWorks se puede considerar el tercer BIM de la
historia para ordenadores personales.

En este mismo afio nace PseudoStation desarrollado por Bentley.
Mas tarde cambiard el nombre por Microstation.

1993

GraphiSoft hace la primera version de ArchiCAD para Windows. Se
convierte en el primer software CAD-BIM multiplataforma.

1996

Dihel GraphSoft desarrolla la version 6 de Minicad disponible para
Windows y Mac. Se convierte en el segundo CAD-BIM multiplataforma.

2000

Leonid Raiz e Irwin Jungreis, trabajadores de PTC (Parametric
Technology corporation) empresa que se dedica a la creacién de
software de ingenieria desde 1985, dejan dicha empresa para formar
Charles River Software, germen de Revit. La compafiia fue renombrada
posteriormente como Revit Technology Corporation apareciendo la
primera versidn de Revit el 5 de abril del 2000. Revit traté de distribuir
el software de una forma novedosa, sin distribuidores fisicos, solo con
una suscripcién mensual a través de internet.
Dado que tanto Leonid como Irwin venian del mundo de la ingenieria
contrataron al arquitecto David Conant para ayudarles en el disefio del
interface.
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2002
Autodesk compra Revit en el afio 2002 por 133 millones de ddlares.

2009
Hasta el afio 2009 Revit mantiene una interface basada en iconos
similar a la del afio 2002.

2010
En el afio 2010 Revit cambia totalmente su interfaz asimilando la
tecnologia Ribbon (cinta) que mantiene en la actualidad.

En la actualidad el programa mas usado para trabajar en BIM en Espafia
y a nivel global es Revit de Autodesk.
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2 Concepto

“BIM es el acrénimo de Building Information Modeling (modelado de la
informacién del edificio) y se refiere al conjunto de metodologias de
trabajo y herramientas caracterizado por el uso de informacion de
forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando una
0 mas bases de datos compatibles que contengan toda la informacion
en lo referente al edificio que se pretende disefar, construir o usar.”
[Eloi Coloma, 2008].

Dicho de otro modo, "es el proceso de generacidn y gestién de datos
del edificio durante su ciclo de vida, modelado en tres dimensiones y en
tiempo real, disminuyendo pérdida de tiempo y recursos en el disefio y
la construccion. Se construye el modelo digital, las relaciones
espaciales, la informacion geograéfica, las cantidades y propiedades de
sus componentes y finalmente se elaboran los planos." [aracons.exatto,
2016]

Aunque el concepto BIM nacié hace mdas de cuarenta afios, es
actualmente cuando existe la tecnologia informatica y la infraestructura
de telecomunicaciones necesarias para permitir operar en tiempo real
sobre un Unico modelo desde diferentes puestos de trabajo. [Bimforma,
2016].
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3 Caracteristicas BIM

La adaptacion de BIM en empresas constructoras aporta un ambiente
de trabajo sobresaliente, donde todos los agentes, que forman el grupo
de trabajo del proyecto, tienen la misma importancia, y todos conocen
en gran medida las caracteristicas y propiedades del proyecto. De esta
forma no recae toda la responsabilidad sobre el arquitecto proyectista y
la comunicacidn y se potencia el trabajo en equipo.

Usar BIM como método de proyectar, permite tener todo unificado no
solo a nivel del modelado del edificio en tres dimensiones, sino también
su documentacidn, puesto que se puede vincular el proyecto a distintos
documentos, incluso cada elemento del edificio puede vincularse a un
documento, ya sea un word, excel, pdf, etc. y al cambiar la informacion
en uno o en otro, ambos se actualizan. De esta forma mejora la
coherencia y fiabilidad a la informacidn al mantenerla siempre
actualizada en tiempo real. Al mismo tiempo el trabajo colaborativo de
los agentes conocedores del proyecto sobre el modelo tridimensional
permite la facil deteccién de incidencias.

La utilidad y versatilidad de BIM permite su empleo ya sea en
construcciones de nueva planta como en cambios de uso,
rehabilitaciones , mantenimiento, restauracion de patrimonio, etc. El
modelado gréfico junto con la metodologia BIM produce grandes
mejoras de eficacia, ahorro de costes y tiempo en proyectos sin
importar su complejidad y dimension. Permite su desarrollo y
seguimiento desde su proyeccién hasta el fin de su vida util,
manteniendo siempre toda la informacién en un uUnico archivo.
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Figura 3. Concepto BIM. Fuente Aracons.exatto. 2017

Su formato de archivo estandar IFC es compatible entre los distintos
software y permite la interoperabilidad entre ellos sin pérdida de
informacién, es decir, pueden leer vy escribir informacién e
intercambiarla con otros programas con software IFC. Por ejemplo se
puede hacer un proyecto en archiCAD y luego abrirlo con Revit. Esto
mismo pasa también con multitud de programas del sector
constructivo, como programas de instalaciones, de calculo de
estructuras, de mediciones, renderizados, etc. Estos se usas para
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complementar funciones del modelo en la que cada programa se
especializa. Claramente la funcionalidad de este archivo IFC no es total
entre aplicaciones, puesto que cada programa abarca un determinado
terreno. Por ejemplo puedo abrir el archivo con otro programa distinto
y ver la informacién de un muro o un suelo pero no puedo ver sus
caracteristicas acusticas o de resistencia, porque probablemente ese
programa se centra en ver o afiadir otras caracteristicas. Pero solo el
mero hecho de poder leer la informacion de los muros supone un gran
avance y rapidez de comunicacion.

Esta faceta da pie a una enorme mejora en la comunicacidon entre
agentes intervinientes del proyecto que permite una mayor interaccion
de conocimientos. Al trabajar todos en el mismo modelo, no hay que
repetir la informacién una y otra vez, sino que un agente responsable
define una parte del modelo, se verifica y se comparte entre el resto de
intervinientes, de modo que se consigue un aumento de calidad
impidiendo la generacién de incongruencias por distintas fuentes y su
consiguiente arrastre hasta que es demasiado tarde para solucionarlo.

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



Metodologia BIM en la realizacién de proyectos de construccion. Estudio de 6 viviendas adosadas en Gilet.

PRYAVE

Project
Manager

Facility
Manager

In-House
Technicians

Figura 4. Formato de archivo estandarizado IFC para software de arquitectura.
Fuente Cadenas - setting standars. 2017

Por otra parte sirve y beneficia a todos los agentes de los sectores de
edificacién, ingenieria, infraestructuras, urbanismo, obra civil,
geotecnia; y a promotores, promotores, propietarios, constructores,
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proyectistas, instaladores, fabricantes, administradores
(ayuntamientos, catastro, etc.), compafiias de suministros, tasadores,
etc. En otras palabras abre un abanico de nuevas posibilidades con un
enorme potencial de rapidez y calidad.

4 Diferencias entre CAD y BIM

Sabemos que CAD y BIM son diferentes, aunque a primera vista
trabajen con la misma maquina y un software parecido. Pero..., éicuales
son sus diferencias mas notables?

Para empezar recordemos el significado de sus siglas:

- Building Informating Modelling o Modelizacién de la informacion del
edificio.

- Computer-Aided Desing o Disefio asistido por ordenador.

La diferencia principal reside en que CAD imita el tradicional estilo de
dibujo a mano, solo que con herramienta de software informatico,
utilizando elementos genéricos como lineas y tramas y obteniendo asi
un dibujo virtual. Mientras que BIM no es una herramienta de dibujo
como tal, aunque también sirva para dibujar, su caracteristica principal
es el almacenamiento de informacidn y la relacién existente entre ella.
Esto hace que nos fijemos en distintos aspectos en los que BIM destaca
sobre CAD:
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- Coherencia: cuando se hace un cambio en el proyecto, este aparece
en planta, alzado, secciones, etc. Algo que en CAD dificilmente se puede
conseguir. Esto es porque existe un Unico objeto en el que las plantas,
alzados, secciones, etc., son solo representaciones de este, dénde tu
puedes elegir qué parte quieres visualizar. Sin embargo con CAD esto
no ocurre puesto que cada representacion, al igual que los dibujos en
papel, es una entidad independiente, por tanto cada cambio de disefio
hay que cambiarlo manualmente en cada uno de los dibujos que se vea
afectado.

- Fases: al concentrar el mayor esfuerzo en fase de disefio como parte
de la metodologia BIM, nos permite detectar y resolver los distintos
problemas e inconvenientes que hayan podido aparecer. De este modo
el coste y esfuerzo posterior en fase de construcciéon es minimo, puesto
gue ya hemos dejado definido el proyecto totalmente en las primeras
fases.

- Propiedades fisicas de los elementos: en BIM en lugar de usar lineas
se crean suelos, muros, techos, puertas, ventanas, etc. los cuales
pueden asignarse propiedades fisicas tales como materiales, acabados,
transmitancia térmica, precios, etc., y poder generar informes con ellos.

- Bases de datos relacionadas: los elementos tienen propiedades y
estas se guardan en una base de datos relacionada. Por tanto sabiendo
los datos de los elementos y el nimero de ellos con propiedades
similares, se pueden generar informes de recuento de elementos
constructivos, por ejemplo carpinterias, que se actualiza
automaticamente por lo que si cambiamos las propiedades de algo en
el plano se cambiardn también en el informe y viceversa.
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- Gestion de la informacion: siempre que hemos trabajado en CAD
hemos tenido el problema de la gran cantidad de archivos distintos que
se generan (planos de alzados, planos por plantas de estructura, de
cerramientos, de carpinteria, de instalaciones, etc.) y con distintas
versiones o actualizaciones que se van almacenando vy dificulta para
trabajar e imprimir, agravdndose exponencialmente en funcién del
numero de trabajadores y la dificultad del proyecto. Esto con los
programas BIM se facilita considerablemente gracias al archivo Unico y
se aumenta el trabajo en grupo.

Figura 5. Diferencias entre BIM y CAD. Fuente Ana montilla, INESEM Business
School. 2017
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5 Dimensiones BIM

Al hablar de BIM nos podemos encontrar con diferentes dimensiones
de trabajo, que también podriamos nombrarlas como fases o procesos
de proyecto como parte del modelo BIM. El Modelo BIM adquiere una
nueva dimensién de informacién con cada nueva aplicacion o conjunto
de informacién. De esta forma podemos diferenciar las siguientes
dimensiones BIM:

BIM 3D. Modelado de informacion del edificio.

Corresponde a la modelaciéon en 3D del conjunto de elementos del
edificio que se quieren representar, de forma paramétrica y unificada.
Enfocado a representar toda la informacién geométrica por medio de
elementos integrados, tales como muros, suelos, techos, pilares,
puertas, etc. No es solo algo visual, si no que comprende toda la
informacién necesaria para las siguientes fases.

BIM 4D. Tiempo.
Al BIM 3D se le incorpora una cuarta dimensién: tiempo.

Con la ayuda del software BIM puedes realizar un cronogramas de las
actividades de proyecto, pudiendo asignar tiempos a las distintas partes
de la obra y sus elementos, con el fin de programar totalmente la
ejecucion del edificio antes de su inicio. De esta forma tenemos
controlada la organizacién de la obra viendo a tiempo real la evolucién
del edificio en el modelo virtual y en la realidad. Pudiendo optimizar al
maximo los recursos utilizados para cada actividad (mano de obra,
magquinaria, etc.).
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BIM 5D. Coste.
Afade la quinta dimensidn: Coste

Incorpora el control de costes y estimacion de gastos del proyecto, con
el fin de mejorar la rentabilidad del edificio. Se definen la cantidad de
materiales y costes de cada elemento, y se organizan los gastos. A la vez
se estiman los coste para la fase de uso y mantenimiento del edificio.

BIM 6D. Simulacion energética y Sostenibilidad.

Esta dimension nos da la posibilidad de saber cémo serd el
comportamiento del edificio antes de empezar la obra. Permite hacer
simulaciones de las alternativas del proyecto para llegar hasta la forma
mas éptima y sostenible.

Se pueden hacer variaciones en las caracteristicas de la envolvente y de
los elementos que alteran el estado térmico y sonoro del edificio como:
los materiales utilizados, la situacidn y orientacién del proyecto,
combustible utilizado o método para calentar o enfriar el edificio y
muchas variables mas.

BIM 7D. Mantenimiento y Facilities Management (gestion del edificio
y sus servicios).

La séptima dimensidn abarca la gestidon del ciclo de vida del proyecto y
sus servicios asociados.

Se trata de dotar al modelo de informacidn las operaciones que hay que

seguir una vez construido el edificio. En relaciéon al uso y mantenimiento
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del edificio durante su vida util, permitiendo el control logistico de
estas. Consiguiendo mejorar la gestidon y optimizacion de aspectos
reparaciones, inspecciones, etc. [Gustavo Retete, 2016]

Figura 6. Dimensiones BIM. Fuente espaciobim. 2016

6 Niveles de desarrollo (LOD)

A la hora de valorar la informacion representada en el sistema BIM, nos
damos cuenta que hay un amplio margen en la cantidad y calidad de la
informacién, por ejemplo, puedes crear un muro conceptual con su
espesor y altura, o puedes hacer un muro totalmente definido por
materiales, capas, detalle, informacién de fabricante, caracteristicas,
etc.
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Es por eso que The American Institute of Architects (AIA) desarrollé en
2008 un documento (E202-2008) donde se establece los LOD existentes
y sus definiciones. Este documento fue actualizado posteriormente en
2013 y segun él, y como se muestra en Dataedro.blog estos son los
niveles de desarrollo existentes:

LOD 100 - Es un disefio conceptual , el modelo aportard una vision
general, basicamente aportara el volumen, la orientacion y drea.

LOD 200 - Aporta una visidn general con informacién de magnitudes
aproximadas, tamano, forma, localizacién y orientacién. El uso que se
da es simplemente incrementar la capacidad de analisis. Pero las
mediciones son aproximados, nunca definitivas.

LOD 300 - Aporta informacidn y geometria precisa, pendiente de algun
detalle constructivo y aporta medidas mas precisas que en caso de LOD
200, con un nivel de detalle externo importante pero no completo.

LOD 400 - Contiene el detalle necesario para la fabricacion o
construccion y el nivel de mediciones es exacto.

LOD 500 - El ultimo nivel de desarrollo representa el proyecto, ya que
se ha construido , son las condiciones conforme a obra. El modelo es
adecuado para el mantenimiento y el funcionamiento de la instalacion.
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Figura 7. Niveles de desarrollo. Fuente Structuremag. 2017

7 Aplicaciones en proyectos de construccion

Sabemos que es BIM pero, écudl es su procedimiento de trabajo en un
empresa constructora?

Esta seria de manera esquematica la evolucion de un proyecto de BIM:

1. Disefio general. En primer lugar los arquitectos representan el
modelo que buscan. El disefio suele estar asistido por ingenieros para
explicar viabilidad de la estructura o sus elementos.

2. Disefio en detalle. Se disefian todos los elementos, los ingenieros
actian como equipo realizando sketches y mejorando nivel de detalle
(LOD), estos se juntan en el archivo grande. En esta parte suele haber
cambios del disefio general del edificio, debido a causas estructurales o
econdémicas.
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3. Agrupacion de archivos. Después los técnicos BIM agrupan los
archivos generados por los distintos equipos de trabajo en un solo
archivo para su posterior chequeo.

4. Busqueda de incongruencias. Una vez agrupados los archivos, suelen
reunirse los técnicos intervinientes para estudiar al detalle el modelo en
busca de puntos de conflicto entre los elementos del edificio. Este
proceso es de gran relevancia para corregir los posibles fallos de disefio
gue posteriormente nos pueden perjudicar en fase de construccién.

5. Actualizacion del archivo. Tras resolver las incongruencias del
proyecto se dispone a actualizar el archivo quedando asi listo para
entregar al cliente para su evaluacién.

6. Coordinacidn con contratas y subcontratas. Seguidamente se hace
entrega del archivo a contratas y subcontratas para coordinar sus
modelos y trabajos. Las subcontratas suelen realizar sus modelos 3D y
posteriormente se chequean para que no existan diferencias o
conflictos entre los elementos que se van a instalar. En este punto se
realizaran posibles cambios en funcién de mejoras en eficacia y
seguridad.

7. Actualizacion del archivo. Se actualiza el archivo después de los
cambios de coordinacién con las subcontratas.

8. Entrega de planos y modelos para la construccion. Una vez
actualizado el modelo final y coordinados los trabajos con las
subcontratas, el proyecto esta listo para entregar al cliente y se crean
todos los planos listos para la construccion. [Miguel Hijano, 2013]
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Al mismo tiempo puedes visualizar el modelo conforme al programa de
trabajos, lo que permite ver en todo momento en que punto de la
construccion nos encontramos.

En general te permite incrementar la productividad y mejora la
seguridad de que lo que se representa es correcto y coherente.

Figura 8. Implantacion BIM en empresa. Fuente MV International BIM Services.
2017

8 Ventajas

Sabemos que con BIM son todo ventajas, pero hay una tarifa a pagar
por usarlo y es la de cambiar totalmente nuestra metodologia de
trabajo, pues todo cambio crea una oposicién que serad tanto mayor
cuanto mas de revolucionaria tenga esta. Las principales ventajas que
nos aporta en un proyecto de edificacién son:
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Coherencia de la documentacion:

Puesto que toda la documentacién viene de un solo modelo, la
documentacion serda siempre coherente y habrd una perfecta
coordinacion entre todos los documentos del proyecto.

Mejor coordinacion:

Todos los agentes implicados en el proyecto trabajan en un mismo
modelo actualizado y es por eso que la coordinacién aumenta
enormemente.

Evaluacién temprana de costes y comportamientos energéticos:

Desde la fase inicial del proyecto se va incorporando informacién en
cada uno de los elementos que se proyectan, por lo que permite ir
calculando costes y ver su comportamiento energético al mismo tiempo
que avanza el proyecto.

Mayor productividad:

Menos horas por trabajador, por tanto menos coste y mas
productividad.

Mayor calidad de la arquitectura:

Con BIM se puede dedicar mas tiempo al disefio, revisando vy
detectando errores o incongruencias de proyecto eficazmente.
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Mejora la comunicacidn con el cliente:

En la fase de proyecto a partir del modelo conseguiremos realizar
imagenes 3D y renders de forma facil.

En fase de construccidn podremos mostrar al cliente el avance de la
obra en 3D.

Organizacion y seguimiento:

Permite generar el calendario de proyecto y hacer un seguimiento
durante la construccion.

Mejor gestion del edificio durante su vida util:

Hemos hablado de la séptima dimensiéon de BIM, herramienta basica
para el mantenimiento, gestién y servicios del edificio. [D. Martinez
Montejano, 2015]
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9 Beneficios para los diferentes agentes

Segun la publicacién de Building Smart y los estudios desarrollados por
Begofia Fuentes Giner y Abel Pérez, son varios los beneficios que
obtienen cada uno de los agentes intervinientes en un proyecto de
edificacién con la metodologia BIM:

Arquitectos:

- Amplia el abanico de posibilidades en la busqueda y analisis de
opciones de disefo.

- Modelo unico, lo que se traduce en eficiencia en tiempo de disefio.

- Toda la informacién unificada en un modelo tridimensional,
permitiendo la deteccién temprana de incongruencias en el proyecto.

- Confianza en la introduccidn de datos, precision al generar
presupuestos, mediciones, planificacién de trabajos, redactar y enlazar
documentos.

- Genera documentacién del proyecto de forma automatica. Posibilidad
de generar vista en cualquier nivel del edificio.

Ingenieros:

- Rapida visualizacién de los elementos estructurales en contacto con
las instalaciones, reduciendo posibles conflictos entre ambas partes y
solucionandolos al instante.
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- Manteniendo la informacién en un dnico modelo aumenta la
confianza en lo que se introduce y reduce los descuidos y conflictos
entre elementos del edificio.

- Instalaciones fécil y rapido de disefar, ayudandonos de gran variedad
de familias para insertar y visionado de estas en tres dimensiones.

- Compatibilidad para compartir informacién con otros programas que
generan célculos de estructuras, instalaciones, mediciones, costes, etc.

Project Manager:

- Mejora la planificacién y control del proyecto. Permite realizar
mejores estudios de viabilidad y riesgo. Permite mejor cdlculo y control
de costes.

- Coordinacion con los diferentes agentes mads eficaz y constante.
Velocidad de comunicaciéon de informacidn entre los agentes, sin
necesidad de introducir informacién una y otra vez.

Constructoras

- Mayor acercamiento a la realidad del proyecto en fase de disefio.
Menos incongruencias, menos modificaciones y cambios de
presupuesto.

- Compatibilidad con multitud de programas del sector y mejora
comunicacién con contratas. Mejora eficiencia operacional.

- Menos tiempo en desarrollo de proyecto.
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Propietarios:

- Entendimiento real del proyecto en fase de disefio. Visualizado del
edificio y los espacios interiores en tres dimensiones logrando mayor
conocimiento del producto por el que se va a pagar.

- Toda las caracteristicas del edificio se encuentran en el modelo y
permite planear y seguir el mantenimiento del edificio y futuras
actuaciones.

- Ejecucién mas fluida y organizada permitiendo agilizar proceso de
ejecucion y posterior ocupacion.

Fabricantes:

- Los fabricantes reciben las caracteristicas en el modelo Unico y les
posibilita la simulacidon de diferentes soluciones de forma répida. Esto
ahorra tiempo, dinero y la posibilidad de cometer equivocaciones.

- Permite la creacién de bibliotecas y personalizar sus caracteristicas y
materiales. También puedes crear catdlogos y compartirlos con el resto
de usuarios.

Administraciones Publicas:

- Mejor eficiencia en la revision de proyectos por parte de la
administracién, optimizando el cumplimiento de la normativa.

- Las incongruencias automatica.
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- Fiabilidad y calidad de la documentacidén. Informacién en un Unico
archivo y facil almacenamiento para futuras consultas.

- Mejores estudios de viabilidad, sostenibilidad y disefio. Planificacidn
de trabajos eficiente y flujo continuo.

Propietario

Constructores

Arquitectos

Instalaciones Estructuras

Figura 9. Metodologia BIM. Fuente Animum3d - Mdster BIM. 2017
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Capitulo 2 .

Caso practico: Proyecto de 6 adosados en
calle Miguel Hernandez 1, Gilet.

Figura 10. Edificio objeto de estudio. Fuente propia. 2017
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1 Proyecto analizado

En este apartado se analizara el proyecto utilizado para el trabajo de
estudio, el cual representaremos mediante la metodologia BIM para
conocerlo en su totalidad y localizar posibles incongruencias que se
hayan cometido en el desarrollo del proyecto.

Figura 11. Fachada principal C/ Miguel Herndndez 1, Gilet. Fuente propia. 2017
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Figura 12. Fachada posterior C/ Miguel Herndndez 1, Gilet. Fuente propia. 2017
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Figura 13. Vivienda 1 en seccion, C/ Miguel hernandez 1, Gilet. Fuente propia.
2017

Se trata de seis viviendas unifamiliares adosadas de tres alturas mas
planta sdtano. Disponen de aparcamiento privado y patio trastero. El
solar es de forma irregular y se sitla en la ladera de una montafa, por
lo que existe desnivel en la parcela.
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1.1 Herramienta (Revit)

Para este trabajo, se ha decidido emplear, de entre los distintos
software BIM existentes, el programa Revit de la compania Autodesk el
cual nos ofrece una licencia version estudiante de 3 afios, gracias a su
acuerdo con la Universidad Politécnica de Valencia. La eleccidn de este
programa se debe a la facilidad de intuicion, calidad y puesto que es el
mas comercial del mercado y compatibilidad con la mayoria de
programas del sector.

K | AUTODESK
REVIT

Figura 14. Revit de Autodesk. Fuente Autodesk. 2017
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2 Informacion previa

A continuacién reflejaremos la informacién general del edificio
aportada por la documentacion de proyecto para ponernos en contexto
sobre el edificio.

2.1 Caracteristicas del solar

La parcela se encuentra en suelo urbano en Calle Miguel Hernandez 1,
3,5, 7,9y 11 en el municipio de Gilet (Valencia).

aajo7/3017 107130
* sede Electrénica del Catastro « Secrataris de Estado de Hacends s Direcodn General el Catastro
IniciaDusconecter _p Consulia ds Detos Catasirsies ayidnContactar
Cartografia > HASTA EL 30/07/2017, BL EDIMIENTO DE REGUL ACION THAL BS DE APLICACION BN EL MUNICIPIO BN EL QUE SE ENCUBNTRA ESTE INMUEBLE

Consulta Descriptiva y Grafica

Imprimir Datos Rafer 547102

A w ol
UEL HERNANDEZ 11 P00 PLOL
GILET (VALENCIA)

Figura 15. Datos del solar. Fuente Catastro. 2017
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18704/1017 1000138
* Sede Electrénica del Catastro + Secretaria de Estads de Hacienda « Direccion General del Catastra

Ayuds  Contactar
Provinda: VALENCIA Municipio: GILET

A5: [UTM 30 ETREES ¥

Figura 16. Datos de emplazamiento. Fuente Catastro. 2017

El solar, de forma irregular, tiene una superficie de 450,87m2. La
parcela presenta una fachada a vial publico, el resto de sus lados son
medianeras con otras parcelas. Asi, al Norte recae a la Calle Ciudad
Jardin con un frente de 46,00m, el resto de lindes recaen con otras
propiedades y tienen una longitud de: al Sur 43,81m, al Este 10,73m y
al Oeste 7,00m.

Los accesos tanto rodado como peatonal se realizaran a través de la
Calle Miguel Hernandez. La anchura de esta calle es de 10,00m
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Figura 17. Datos del solar. Fuente propia. 2017

El uso principal de este edificio es el residencial, siendo permitidas
distintas condiciones de uso:

- Comercial

- Socio-Cultural

- Docente

- Recreativo

- Garaje y aparcamiento de uso privado en planta baja y sétano.
- Sanitario asistencial

- Plblico Administrativo

- Deportivo

- Oficinas
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- Talleres y artesania en planta baja.

- Religioso.

2.2 Descripcion del proyecto

El conjunto de la edificacion se compone por un conjunto de seis
viviendas unifamiliares adosadas. Todas las viviendas se desarrollan en
tres plantas siendo el sistema de cubricién adoptado la cubierta de teja.
En el sétano existente en la parcela se desarrolla el garaje con acceso y
calles que se constituyen como elemento comun a todas las viviendas.
El aparcamiento de cada vivienda se realiza en un espacio cerrado y
propio de cada una de ellas. El suelo de planta baja se eleva tres
escalones de la cota de la acera consiguiéndose asi una mayor intimidad
y proteccidn de la vivienda. No existen balcones en el proyecto, pero en
cada una de las plantas superiores apareceran terrazas debido al
retranqueo de la fachada, ademas todas las viviendas poseen un patio
al que vuelcan parte de sus piezas. Los patios de las viviendas 4 y 5 se
disponen a distinto nivel sobre la rampa de acceso al garaje.

El programa de necesidades de cada una de las viviendas sera:
Viviendas 1, 2, 3,4y 5:

La P. Sétano la forman: Aparcamiento, vestibulo de acceso a la escalera
y escalera de comunicacidn vertical con la vivienda.

La P. Baja la forman: Acceso, recibidor, escalera de comunicacion

vertical, salon comedor, cocina, aseo y patio trasero.
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La P. Primera la forman: La escalera de comunicacién vertical que da
acceso al distribuidor desde el que se da paso a dos habitaciones dobles
y a un bafio, desde una de las habitaciones se accede a una terraza que
vuelca a fachada.

La P. Segunda la forman: La escalera de comunicacién vertical que da
acceso al distribuidor desde el que se da paso a la habitacion principal
con un bafio vinculado a la misma, desde la habitacién se accede a una
terraza que da a fachada y que vuelca sobre la terraza de la planta
inferior.

Vivienda 6:

La P. Sétano la forman: Aparcamiento, vestibulo de acceso a la escalera
y escalera de comunicacidn vertical con la vivienda.

La P. Baja la forman: Acceso, recibidor, escalera de comunicacion
vertical, salén comedor, cocina, aseo y patio lateral.

La P. Primera la forman: La escalera de comunicacién vertical que da
acceso al distribuidor desde el que se da paso a dos habitaciones dobles
y a un bafio, desde cada una de las habitaciones se accede a una terraza
gue vuelca a fachada.

La P. Segunda la forman: La escalera de comunicacién vertical que da
acceso al distribuidor desde el que se da paso a la habitacion principal
con un bafio vinculado a la misma, desde la habitacién se accede a una
terraza que da a fachada y que vuelca sobre la terraza de la planta
inferior.
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Figura 19. Plano arquitectonico, Planta baja. Fuente propia. 2017
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Figura 20. Plano arquitectonico, Planta primera. Fuente propia. 2017
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Figura 21. Plano arquitectdnico, Planta sequnda. Fuente propia. 2017
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2.3 Estudio de superficies y programa de necesidades

A continuacidn se muestra el cuadro de superficies Utiles del proyecto
original donde se ve el espacio aproximado que dispone cada estancia
de las viviendas.

SUPERFICIES UTILES (m2)

PLANTASOTANO | VIV.1 | VIV.2 | VIV.3 | VIV.4 | VIV.5 | VIV.6

Garaje 20,02 | 23,66 | 19,76 | 15,84 | 30,22 | 69,7

Distribuidor 2,40 1,20 1,28 1,20 1,5 1,24

Distribuidor +
escalera 7,21 3,74 19,76 4,67 6,82 4,69

TOTALP.SOTANO | 29,63 | 28,60 | 40,80 | 21,71 | 38,54 | 75,63

PLANTA BAJA

Salén- Comedor 21,60 21,11 21,17 21,17 22,56 | 25,03

Distribuidor 1,18 1,04 1,04 1,04 1,17 1,19
Aseo 2,07 2,13 2,08 2,13 2,62 2,53
Cocina 10,88 | 10,41 | 10,41 | 10,03 9,05 8,31
Acceso 2,16 2,04 2,04 2,04 1,75 2,41
Escalera 3,61 3,63 3,60 3,61 5,19 3,68
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TOTAL P. BAJA 41,5 40,36 | 40,34 | 40,02 | 42,34 | 43,15

PLANTA PRIMERA

Habitacién Doble 1 | 12,32 | 12,43 12,5 12,44 | 14,34 | 12,36

Habitacién Doble 2 | 11,20 | 10,63 | 10,69 | 11,12 9,40 | 10,24

Bafio 1 3,76 3,68 3,74 3,74 3,66 4,81
Distribuidor 2,00 1,78 1,79 1,78 3,99 2,36
Escalera 3,49 3,49 3,48 3,48 5,16 4,27

TOTAL P. PRIMERA | 32,77 | 32,01 32,2 32,56 | 36,55 | 34,04

PLANTA SEGUNDA
Habitacidn
Principal 16,21 15,3 16,17 | 16,03 | 16,12 | 13,53
Bafio 2 4,64 4,56 4,78 4,80 4,11 | 4,80
Rellano 0,90 0,80 0,97 0,97 0,97 | 0,85

TOTALP.SEGUNDA | 21,75 | 20,66 | 21,92 21,8 21,20 | 19,18

TOTAL S.UTILES 125.65 | 121.63 | 135.18 | 116.09 | 138.54 | 172

USO VIVIENDA 96,02 | 93,03 | 94,46 | 94,38 | 100,09 | 96,37

ELEMENTOS
COMUNES 173,34
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Después de hacer el modelo en Revit comprobamos que las superficies
no son totalmente correctas ya que después de solucionar las
incidencias, entre ellas el espesor real de los muros, se ven alteradas en
pequeiia medida.

A continuacién se muestran imagenes de las distintas plantas realizadas
en Revit y su alzado:

Figura 22. Modelo BIM, Planta sétano. Fuente propia. 2017
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Figura 23. Modelo BIM, Planta baja. Fuente propia. 2017
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Figura 24. Modelo BIM, Planta primera. Fuente propia. 2017
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Figura 25. Modelo BIM, Planta segunda. Fuente propia. 2017

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



Metodologia BIM en la realizacién de proyectos de construccion. Estudio de 6 viviendas adosadas en Gilet.

<::ﬁffffff$33 =
| o[ | llm ¢|° miAn ¢1° RiA ©
Tl o K]

gm”@ G ﬂﬂ@]ﬂﬂ

Figura 26. Modelo BIM, Alzado principal. Fuente propia. 2017
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Capitulo 3 .

Localizacidn de incidencias de proyecto

La localizacion de incongruencias es un apartado clave en el empleo de
la metodologia BIM de la que tanto hemos hablado. Nos permite
analizar el edificio de forma eficiente y a la vez poder dar soluciones
técnicas a esos descuidos que se hayan podido tener en fases
tempranas de proyecto. De esta manera analizaremos el archivo Unico
en busca de incongruencias que hayan podido surgir en la
interactuacién de los diferentes agentes que forman el proyecto, para
asegurarnos del correcto funcionamiento del disefio y evitar
incompatibilidades que posteriormente nos pasaran factura en fases
constructivas de forma agravada.

Durante el desarrollo de nuestro caso practico nos hemos dado cuenta
de las incongruencias por intuicion propia al visualizar el modelo, o bien
por ayuda del propio programa que te avisa de forma automatica de
posibles incompatibilidades. Para asegurarnos siempre haremos una
revision del disefio una vez desarrollado, antes de entrar en fase de
ejecucion. A quien no le ha pasado por ejemplo que a la hora de colocar
una bajante, esta resulta que interfiere en el camino de una viga ya
ejecutada, pues realizando este analisis podemos solucionar esos
problemas que después encareceran nuestro proyecto o haran que
disminuya la calidad del mismo. Reduciremos también el riesgo de una
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mala interpretacion por parte de los trabajadores si hemos dejado todo
bien atado y entendible.

Mensajes

El extremo inferior de |a escalera excede o no llega & la elevacion de base de
: |z escalera. Agreque/elimine contrahuellas en el extremo inferior utiizando los
" controles o modifique el pardmetro Atura de base relativa del tamo en la
paleta Propiedades.
+ - Ayiso 2
. Los elementos de la escalera no estdn conectados de manera continua, lo que
puede impedir que se representen o anoten comectamente.

----- Aviso 3

Mostrar Mas informacidn Suprimir selecdonados. ..

Para resaltar un elemento en la ventana de graficos, selecddnelo en este arbal.

La mayoria de comandos de vista estdndar funcionan sin tener que cerrar este cuadro
de didlogo.

| Exportar... || Cerrar |

Figura 27. Avisos de posibles incidencias Revit. Fuente propia. 2017
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1 Metodologia empleada en Ila localizacion de
incidencias de proyecto

Se trata de un trabajo personal sin ayuda externa, no obstante se ha
intentado actuar de forma similar a la que lo haria una empresa
profesional del sector.

Al principio se definieron los distintos niveles de desarrollo LOD que
ibamos a emplear en el modelado del edificio para localizar las
incongruencias. En este caso se ha trabajado en los niveles LOD 100,
LOD 200y LOD 300.

Seguidamente se analizaron los documentos aportados por los
arquitectos del edificio (memorias, planos, presupuesto, mediciones,
etc.) con el propésito de conocer el proyecto objeto de estudio.

Se procedid a importar los planos CAD uno a uno al programa BIM, en
este caso Revit, a modo de plantilla hemos insertado los distintos
planos, planta por planta empezando por estructura y seguido por
cerramientos y carpinteria, ayudandonos asi a levantar el modelo del
edificio en tres dimensiones.

En primer lugar se hizo el modelo de informacién en un nivel de
desarrollo LOD 100 dénde se definid el volumen del edificio con
elementos basicos tales como suelos, muros, techos, cubiertas y
huecos, todo ello acotado bajo los planos insertados del proyecto en
CAD. En este nivel encontramos el mayor nimero de incongruencias ya
que es donde se representa la mayor informacion. Errores que se
suelen encontrar en este nivel son por ejemplo en ubicacién de huecos
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para carpinterias e instalaciones, espesores de muros, forma de los
elementos, superposicién de elementos, disociacidon entre documentos
(planos, presupuesto y memoria), etc.

Figura 28. Nivel de desarrollo LOD 100. Fuente propia. 2017
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Después seguimos con un nivel de desarrollo LOD 200 dénde definimos
la apariencia del edificio (pinturas, texturas y voliumenes mas
aproximados), carpinteria, barandillas e introducimos los pilares. Todo
ello para dar una vista general de lo que seria el edificio en potencia. En
este nivel encontramos incongruencias a la hora de aplicar texturas o
pinturas incorrectas, carpinterias mal presupuestadas o mal
representadas y medidas en los pilares.

En el interior del edificio se ha decidido desarrollar el LOD 200 sélo para
la vivienda niumero 1 debido a la envergadura del edificio.
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Figura 29. Nivel de desarrollo LOD 200. Fuente propia. 2017

Seguidamente procedimos con el siguiente y ultimo nivel de desarrollo
gue se ha realizado, el LOD 300. Aqui se definieron los materiales y
caracteristicas de los elementos representados, se revisaron otra vez los
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encuentros entre estructura y arquitectura, y nos acercamos muy de
cerca a lo que seria el futuro edificio. En este nivel es dénde menos
incongruencias suelen aparecer, en nuestro caso no se han detectado
incongruencias, pero las mds comunes son en la relaciéon entre
materiales de distintos elementos, o el orden de ellos.

Figura 30. Nivel de desarrollo LOD 300. Fuente propia. 2017
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2 Clasificacion de incidencias

En el presente estudio se han enumerado las distintas incidencias en el
orden en el que se han detectado y se ha decidido clasificar las
incidencias de la siguiente manera:

- Leve: incidencia no muy importante, la cual se podria resolver en el
momento de la deteccidn de esta.

- Intermedia: incidencia de importancia intermedia, la cual requiere la
paralizacion temporal hasta consultar con la direccion facultativa. No
requiere de cambios en el disefio de proyecto.

- Grave: incidencia de gran importancia, la cual precisa de paralizacién
de la ejecucidn, instrucciones de la D.F y cambios en el disefio.
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3 Evaluacion de las incidencias localizadas

Para la evaluacidon y andlisis de las incidencias localizadas en el
proyecto, se ha empleado tres tipos de fichas:

- Ficha de incongruencias: En esta ficha se describe la incidencia, su
ubicacién, actuacion una vez detectada y conclusién basada en la
metodologia BIM.

- Ficha de valoracién en fase de disefio: En esta ficha se analiza la
incidencia en caso de detectarla en fase de disefio con la metodologia
BIM y se estima una cuantificacion de mano de obra y de material
empleado para la solucién de dicha incidencia.

- Ficha de valoracion en fase de ejecucidn: En esta ficha se analiza la
incidencia en caso de detectarla en fase de ejecucion con Ia
metodologia tradicional y se estima una cuantificacién de mano de obra
y material empleado para la solucién de dicha incidencia.

Con la primera ficha describimos la incidencia y con las fichas de
valoracion haremos una comparativa de los resultados obtenidos.

Para la valoracién material, mano de obra y rendimientos, hemos
consultado la base de datos del IVE (Instituto Valenciano de la
Edificacion 2016) y el generador de precios Espafia de CYPE Ingenieros
para conocer los precios aproximados de estas cuantificaciones.
Conocidos salario y rendimiento de la mano de obra, estimacion
aproximada de las horas de trabajo, junto con el precio actual de los
materiales, se obtiene el coste para solucionar la incidencia.
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FICHA DE INCIDENCIAS
ORDEN: 1| NOMBRE: PUERTA DE COCHERA INDEFINIDA | TIPO:L
DESCRIPCION

La puerta de la cochera de la vivienda 5 esta representada con el
mismo ambito que el muro donde se halla, por lo que induce al error.

UBICACION

Planta Sétano. Acceso cochera vivienda 5.

ACTUACION
Consultar con el personal autorizado la ubicacidn de la puerta en el
muro. Tras la aclaracién, cambiar las medidas en los documentos
pertinentes

CONCLUSION
Con sistema BIM gracias a su visionado 3D y al uso de familias

parametrizadas a la hora de insertar carpinterias reduciremos la
posibilidad de cometer estos descuidos.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA
El proyectista se da cuenta de que no esta bien definida
Descripcion la puerta de la cochera y se dispone a cambiarlo en el
modelo.
Ne Precio por hora Horas
Agent . TOTAL €
gente agentes de trabajo empleadas o
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
., Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . ., .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

TOTAL: 96,75 €

Los operarios se disponen a levantar el muro y no tienen
claro donde ubicar el hueco para la puerta, por tanto
Descripcion llaman al personal autorizado y se decide cambiar los
planos con su correctas medidas y volver a entregarlos al
personal.
Precio por
Agente Ne hora Horas TOTAL €
agentes . empleadas
de trabajo
Oficial 1 18,00 € 1 18,00 €
Pedn 1 16,50 € 1 16,50 €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 3h 64,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Consideramos que los operarios se dan cuenta antes de
levantar el muro sin hueco ya que en plano de

Descripcion cerramiento no viene dicha puerta representada. Por
tanto no habria gasto material, salvo el de impresion.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €
Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 32,25 €
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FASE DE DISENO 30 €

FASE DE EJECUCION 96,75 €

Diferencia de costes

120,00 €

100,00 €

80,00 €

M Fase de Disefo

60,00 €

40,00 € M Fase de ejecucion

20,00 € -

0,00 € -
Fase de Disefio Fase de ejecucidon
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FICHA DE INCIDENCIAS
ORDEN: 2 | NOMBRE: DIMENSIONES PUERTAS COCHERA | TIPO: L
DESCRIPCION

gl

Cinco de las cocheras tienen el hueco de menor ambito que las puertas
presupuestadas y reflejadas en el cuadro de carpinterias.

UBICACION

Planta Sétano. Acceso cochera vivienda 1,2, 3,4 y 6.

ACTUACION

Consultar con el personal autorizado una solucién para actuar. Tras la
aclaracion, cambiar las medidas en los documentos pertinentes.

CONCLUSION

Con sistema BIM gracias al uso de familias parametrizadas a la hora de
insertar carpinterias reduciremos la posibilidad de cometer estos
descuidos ya que le programa también nos avisa de una
incompatibilidad con el hueco creado.
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Descripcidn

El proyectista requiere cambiar las medidas de los huecos
en los planos antes de la entrega de la documentacion.

Ne Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
., Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . ., .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

TOTAL: 1109,61 €

Los operarios miden los huecos de las cocheras antes de
gue se pidan las puertas y se dan cuenta que los huecos
son de 2,70 my las puertas presupuestadas de 3,00 m.
Por tanto llaman al personal autorizado y les comunican
gue deben ampliar los huecos a su medida
presupuestada, salvo la cochera de la vivienda 6 que no
tiene esa posibilidad y hay que pedir una a medida.

Descripcion

Precio por Horas
Agente N2 agentes hora TOTAL €
. empleadas
de trabajo
Oficial 18,00 € 3 54,00 €
Pedn 16,50 € 3 49,50 €
Proyectista 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 5h 133,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Descripcion

Se ha tenido que derribar la parte sobrante de ladrillo
hueco, dejar parte uniforme con cemento y pedir la
puerta nueva. Ademas se ha tenido que modificar la

documentacién y volver a repartirla.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Mortero gris M-5
1ud/25kg 1 1,38 € 1,38 €
Puerta basculante de
acero a medida 1 942,48 € 942,48 €
(diferencia de precio)
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Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €

Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €

Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 976,11 €

FASE DE DISENO 30€

FASE DE EJECUCION | 1109,61 €

Diferencia de costes

1.200,00 €

1.000,00 €

800,00 €

M Fase de Disefio

600,00 €

M Fase de ejecucion

400,00 €

200,00 €

0,00 € T
Fase de Disefio  Fase de ejecucion
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DESCRIPCION
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La altura libre de la escalera entre cochera y patio de vivienda 2 es
inferior a 2,20 m minimos que debe respetar, por lo que cabecea a la
altura del quinto escalén.

UBICACION

Planta Sétano. Cochera vivienda 2

ACTUACION

Consultar con el personal autorizado una solucién para actuar. Tras la
aclaracion, cambiar las medidas en los documentos pertinentes.

CONCLUSION

Con el sistema BIM podemos visualizar el modelo desde cualquier
perspectiva, pudiendo generar vistas en seccion automaticas y acotar
sus elementos.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA
., El proyectista requiere replantear la escalera y actualizar
Descripcion .
el modelo antes del reparto de la documentacién.
Ne Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
., Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . .. .
ejecucién, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TOTAL: 195,75 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Descripcion

documentos pertinentes.

Una vez tenemos colocado el encofrado de la losa del
patio y el de la escalera, los operarios se dan cuenta de
gue a mitad de tramo se dispone una viga de canto con la
que se reduce la altura libre a 2,13 m y no cumple con el
minimo. Por tanto se avisa al personal autorizado y se
decide desplazar el hueco y el encofrado de la escalera 18
cm en la direccién de subida. De la misma forma el
proyectista tiene que cambiar las medidas en los

N¢ Precio por hora Horas
Agente agentes de tfabajo empleadas TOTALE
Oficial 1 18,00 € 3 54,00 €
Pedn 1 16,50 € 3 49,50 €
Proyectista 1 30,00 € 2 60,00 €
TOTAL 8h 163,50 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
et En este caso no hab‘rl'a gas.t? material salvo los de
impresion.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €

Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL| 32,25€
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FASE DE DISENO 30 €

FASE DE EJECUCION 195,75 €

Diferencia de costes
250,00 €
200,00 €
150,00 €
M Fase de Disefio

100,00 € M Fase de ejecucion

50,00 €

0,00 € -
Fase de Disefio Fase de ejecucion
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DESCRIPCION
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Ubicacién de lucernarios en plano de carpinteria errénea con respecto
a plano de estructura y a su vez no vienen presupuestados.

UBICACION
Planta Baja. Patio de viviendas 3,4 y 6.

ACTUACION

Informar al personal autorizado para que cambie las medidas en el
modelo y afiada los lucernarios al presupuesto.
CONCLUSION

Con sistema BIM gracias a su Unico archivo evitamos estas incidencias
entre planos y al generar tablas de carpinteria tenemos controlados
todos los elementos de carpinteria de forma automatica.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El proyectista se da cuenta de que los lucernarios estan
Descripcidn mal ubicados y sin presupuestar y decide cambiarlo
correctamente en la documentacion.
N2 Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 2 60,00 €
TOTAL 2h 60,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
., Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . ., .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

TOTAL: 568,47 €

Los operarios van a medir los huecos antes de pedir los
lucernarios y se dan cuenta que estan desplazados 6
cm conforme al plano de carpinteria y a su vez no salen
reflejados en el presupuesto. Llaman al personal
Descripcion | autorizado y comunican que no es necesario rectificar
los huecos puesto que no afectan a otras partes del
edificio. Sin embargo el proyectista tiene que
presupuestar los lucernarios y cambiar la
documentacion.

Precio por
Agente agtl::tes horap . em|::l);:f:las TOTAL €
de trabajo
Oficial 1 18,00 € 1 18,00 €
Pedn 1 16,50 € 1 16,50 €
Proyectista 1 30,00 € 2 60,00 €
TOTAL 4h 94,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Puesto que no se tuvieron en cuenta, hay que pedir

Descripcion . .
siete lucernarios nuevos.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

Lucernario transitable
de vidrio pretensado.

7 67,71 473,97

TOTAL| 473.97€
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FASE DE DISENO 60,00 €

FASE DE EJECUCION 568,46 €

Diferencia de costes

600,00 €

500,00 €

400,00 €

M Fase de Disefio

300,00 €

200,00 € M Fase de ejecucion

100,00 €

0,00 € -

Fase de Disefio Fase de ejecucion
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| ORDEN: 5 | NOMBRE: AMBITO DE ESCALERA INSUFICIENTE | TIPO: | |
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El espesor de las particiones representadas en planos en algunos casos
no es el real, dejando en este caso una de las escaleras entre tabiques
con un ambito de 0,76 m, por lo que no cumple.

UBICACION
Planta Sétano. Escaleras vivienda 4.
ACTUACION

Consultar con el personal autorizado qué medida tomar con la escalera
y las particiones colindantes.

CONCLUSION

Con el sistema BIM evitamos este problema ya que el programa te
avisa de un incumplimiento de la anchura minimay al crear tipologias
de muros parametrizados soluciona el error de espesor.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El proyectista se da cuenta de que estd mal representado
. ., | elespesorde la particiony decide desplazar la escalera 'y
Descripcion . . . .
el tabique contiguo 4 cm de modo que requiere cambiar
la documentacidn antes de su reparto.
Ne Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
.., | Puesto que se ha localizado el error antes de su ejecucion,
Descripcion .
no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION

EN FASE DE EJECUCION TOTAL: 315,42 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Descripcion

Una vez hecho el forjado de planta Primera y las escaleras

de de planta Baja, los operarios se disponen a realizar las
particiones entre viviendas y se dan cuenta que el muro

invade las escalera de la vivienda 2, dejandola por debajo

del minimo de anchura util. Llaman al personal autorizado
y les comunica que hay que realizar un recrecido de la

escalera por el borde sin cerrar y cambiar las medidas en

los documentos pertinentes. Esta medida no afecta a otras

partes del edificio.

Precio por Horas
Agente N2 agentes hora TOTAL €
de trabajo Elpieaces
Oficial 1 18,00 € 3 54,00 €
Pedn 1 16,50 € 3 49,50 €
Proyectista 1 30,00 € 2 60,00 €
Calculista 1 30,00 € 2 60,00 €
TOTAL 10h 223,50 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
Consideramos que los operarios se dan cuenta antes de
pese el Igvantar el 'muro 'sin hueco ya que en plano de
cerramiento no viene dicha puerta representada. Por tanto
no habria gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
E”Cflgfr:‘i’g';;g:;“ y 1 57,43 € 57,43 €
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Tinta Plotter 4/30 28,30 € 3,77 €
Plotter A2 4/250 45,26 € 0,72 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 91,92 €

FASE DE DISENO 30,00 €

FASE DE EJECUCION

315,42 €

Diferencia de costes

350,00 €
300,00 €
250,00 €
200,00 €
150,00 €
100,00 €

50,00 €

0,00€ [

Fase de Disefio  Fase de ejecucion

M Fase de Disefio

M Fase de ejecucién

T 1
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FICHA DE INCIDENCIAS
NOMBRE: REJILLAS SIN REPRESENTAR EN
ORDEN: 6 PLANOS TIPO: L

DESCRIPCION

En el presupuesto aparecen dos rejillas de ventilacion llamas "Lamas
de aluminio L10"y "L11", las cuales no estan representadas en planos
ni cuadro de carpinteria salvo en uno de los planos de seccién que
aparecen dos rejillas sin nombrar.

UBICACION
Planta Sotano. Sobre la rampa del garaje.

ACTUACION
Consultar con el personal autorizado la ubicacidn de las rejillas. Tras la
aclaracion, definir las rejillas correctamente y cambiar las medidas en
los documentos pertinentes.

CONCLUSION
Con sistema BIM gracias a su visionado 3D y al uso de familias
parametrizadas a la hora de insertar carpinterias reduciremos la
posibilidad de cometer estos descuidos. Ademas podemos generar
vistas en seccidn a cualquier nivel automdaticamente.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA
El proyectista se da cuenta de que no estan
Descripcidn | representadas las rejillas L10 y L11 y requiere aiadirlas al
modelo.
N2 Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
N Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . .. .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA
Los operarios se disponen a cerrar los espacio entre las
losas sobre la rampa del garaje y el encargado les
comunica que ahi van dos huecos de ventilacién pero no
saben el tamafio de estos, de modo que llaman al
personal autorizado para que les den una solucién y se
dan cuenta de que las rejillas de ventilaciéon no vienen en
los planos por tanto hay que dimensionarlas y afiadirlas
al cuadro de carpinteria, incluso generar dos vistas en
seccidn donde se representen correctamente al tratarse
de losas a distinto nivel. Mientras tanto los operarios
contindan con otros trabajos.

TOTAL: 188,99 €

Descripcion

N2 Precio por hora Horas
Agente agentes de tr‘;bajo empleadas TOTALE
Oficial 1 18,00 € 1 18,00 €
Pedn 1 16,50 € 1 16,50 €
Proyectista 1 30,00 € 4 120,00 €
TOTAL 6h 154,50 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
Al darnos cuenta antes de cerrar los huecos, no se
Descripcion necesita gastar en material salvo el de imprimir de
documentos.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Tinta Plotter 4/30 28,30 € 3,77 €
Plotter A2 4/250 45,26 € 0,72 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 34,49 €
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FASE DE DISENO 30,00 €

FASE DE EJECUCION 188,99 €

Diferencia de costes
200,00 €
150,00 €
100,00 € H Fase de Disefio
M Fase de ejecucion
50,00 €
0,00 € -
Fase de Disefio Fase de ejecucion
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DESCRIPCION
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El forjado del patio sobre rampa ocupa parte de la vivienda 4y 5,
metiéndose 5 cm sobre la pared.
UBICACION
Planta Baja. Vivienda 4 y 5, cerramiento entre patio y vivienda.
ACTUACION

Consultar con el personal autorizado las medidas de las losas. Tras la
aclaracion, cambiar las medidas y reparto de armadura en los
documentos pertinentes.

CONCLUSION
Con sistema BIM gracias a su Unico archivo y la posibilidad de visionar

el edificio desde distintos niveles y perspectivas, dificilmente se
cometeria este error.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El proyectista se da cuenta de que las medidas de las
Descripcion losas sobre la rampa del garaje son erréneas vy se
dispone a cambiarlo en el modelo.

Ne Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 2 60,00 €
TOTAL 2h 60,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
. Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . ., .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Los operarios se disponen a levantar el cerramiento de la
vivienda 4 y 5 y se dan cuenta de que las losas del patio
gue se encuentra 80 cm por encima de la P.B, se mete 5
cm dentro del espacio de la cocina, sobresaliendo por
dentro. De modo que deciden llamar al personal
autorizado y les dicen que tienen que hacer un falseado
de 8 cm para ocultar la losa sobresaliente, puesto que
otra solucién seria mucho mds cara. Por suerte esto no
comprometeria otras partes del edificio, pero si
levemente a la superficie Gtil acordada en el contrato.

TOTAL: 123,07 €

Descripcion

N¢ Precio por hora Horas
Agente agentes de terajo empleadas TOTALE
Oficial 1 18,00 € 1 18,00 €
Pedn 1 16,50 € 1 16,50 €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 3h 64,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Descripcion

Para falsear el interior de la fachada se decide dejar una
camara de aire de 8 cm entre hoja y hoja del
cerramiento, por tanto se precisa de anclajes para las

placas de poliestireno expandido que se encuentra entre

las hojas.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Clavos para fijacion 1/1000 ud 26,32 € 26,32 €
aislante 76 mm
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Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €
Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL| 58,57 €

FASE DE DISENO 60,00 €

FASE DE EJECUCION 123,07 €

Diferencia de costes

140,00 €
120,00 €
100,00 €
80,00 €
60,00 € -
40,00 € -
20,00 € -
0,00€ -

M Fase de Disefio

M Fase de ejecucion

Fase de Disefio Fase de ejecucion
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DESCRIPCION
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En la fachada posterior del edificio, el forjado estd demasiado

retranqueado con respecto a la linea de fachada, debido a disociaciones
entre planos, de forma que la hoja exterior del cerramiento no apoya el
minimo de 2/3 de su espesor.
UBICACION
Planta primera y segunda. Fachada posterior vivienda 1, 2, 3 y 4.
ACTUACION
Consultar con el personal autorizado la ubicacién de la fachada y una
solucion para esta. Tras la aclaracién, cambiar los datos en los
documentos pertinentes.

CONCLUSION
Con sistema BIM gracias al trabajo en un Unico archivo, eliminamos la
posibilidad de generar estos errores. Con BIM tenemos un Unico
modelo de representacion, mientras que en CAD nos encontramos con
un gran numero archivos que pueden disociar entre ellos.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El proyectista observa que el forjado estd retranqueado
Descripcidon | mds de lo que deberia y decide cambiarlo en el modelo
antes de entregar la documentacion.

Precio por hora Horas
o
Agente N2 agentes S e TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Puesto que se ha localizado el error antes de su

Descripcidn . 9 .
ejecucion, no supone gasto material.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA
Los oficiales y peones replantean la fachada posterior
y se dan cuenta que apoya menos del minimo sobre el
borde de forjado y requieren de otra solucién
constructiva que aumente el apoyo de de la hoja
exterior de la fachada, puesto que la fachada de la
planta baja ya esta ejecutada en esa alineacién. Por
tanto llaman al personal autorizado y estos comunican
gue van a pedir perfiles metalicos (angular) para
colocar en el canto de forjado y aumentar la superficie
de apoyo para la fachada. Por otro lado el proyectista
debe estudiar la solucién y afiadirla a la
documentacion.

TOTAL: 1600,03 €

Descripcion

Agente N2 agentes Przc:c;g;;;\:ra eml::l,er:f:las TOTAL €
Oficial 1 18,00 € 8 144,00 €
Pedn 1 16,50 € 8 132,00 €
Proyectista 1 30,00 € 3 90,00 €

TOTAL 19h 366,00 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
Puesto que la linea de fachada sobresale 13,5 cm de
del forjado, se busca un angular de 100x 100 mm
anclados al canto del forjado. También se imprimen
detalles de la solucion para los operarios.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

Perfil de acero LPN 100 x

100 mm

Descripcion

39,7 11,41 € 452,98 €

Trabajo Fin de Grado Portatil

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



Metodologia BIM en la realizacién de proyectos de construccion. Estudio de 6 viviendas adosadas en Gilet.

99/123

Anclaje de acero
galvanizado de 97 mm de 160 4,68 € 748,80 €
longitud y 8 mm diametro.
Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €
Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL| 1.234,03 €

FASE DE DISENO 30,00 €

FASE DE EJECUCION | 1600,03 €

Diferencia de costes

1.800,00 €
1.600,00 €
1.400,00 €
1.200,00 €
1.000,00 €
800,00 €
600,00 €
400,00 €
200,00 €
0,00 € T
Fase de Disefio  Fase de ejecucién

M Fase de Disefio

1 Fase de ejecucion
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FICHA DE INCIDENCIAS
NOMBRE: BORDE DE FORJADO SOBRASELA DE
ORDEN: 9 LA FACHADA TIPO: L

DESCRIPCION
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Los forjados de la vivienda 1 en la parte posterior del edificio
sobresalen de la linea de fachada representada en los planos de
cerramientos debido a una disociacién de informacion entre planos de
estructura y cerramientos.

UBICACION
Planta Primera y Segunda. Fachada posterior de la vivienda 1.

ACTUACION
Consultar con el personal autorizado qué medidas tomar. Tras la
aclaracién, cambiar medidas en los documentos pertinentes.
CONCLUSION
Con el sistema BIM al ser un Gnico modelo con sus elementos
parametrizados y con su posibilidad de verlo en 3D, no deberian
producirse este tipo de errores.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El proyectista se da cuenta de que no estan bien
Descripcion | definidos los forjados y la fachada posterior y se dispone
a cambiarlo en el modelo.

Ne Precio por hora Horas
Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1h 30,00 €
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
N Puesto que se ha localizado el error antes de su
Descripcion . ., .
ejecucion, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

TOTAL: 99,00 €

Los operarios se disponen replantear la fachada
posterior y se dan cuenta que en un tramo el forjado
queda 7 cm por fuera de la fachada. Se consulta con el
personal autorizado y puesto que rectificar el borde de
forjado supone un enorme coste no previsto, se decide
desplazarla linea de fachada 11 cm hacia el exterior.

Descripcion

N2 Precio por hora Horas
L

Agente agentes de trabajo empleadas TOTAL €
Oficial 1 18,00 € 2 36,00 €
Pedn 1 16,50 € 2 33,00 €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 5h 99,00 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Descripcion En este caso no seria necesario gasto material.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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FASE DE DISENO 30,00 €

FASE DE EJECUCION 99,00 €

Diferencia de costes

120,00 €

100,00 €

80,00 €

M Fase de Disefio

60,00 €

40,00 € M Fase de ejecucion

20,00 € -

0,00 € -
Fase de Disefio Fase de ejecucion
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FICHA DE INCIDENCIAS
NOMBRE: MURO CON INSUFICIENTE
INFORMACION

DESCRIPCION

s WG

ORDEN: 10 TIPO: L

S ] 51T . 7 o . v . - B T

Sobre la entrada del garaje se dispone de un murete sin tipologia con el
mismo grosor que las vigas vistas que pasa por encima y por debajo
suyo, por tanto induce a la confusidn.

UBICACION
Planta Primera. Sobre la entrada del garaje.

ACTUACION

Consultar con el personal autorizado una aclaracidn sobre lo que se
estd representando

CONCLUSION

Con sistema BIM visualizamos el proyecto en 3D reduciendo la
confusion por interpretacion de planos. A su vez se pueden generar
vistas en seccidon automatizadas en cualquier punto del modelo.
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TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

., Puesto que con el método BIM esto no pasaria, no se

Descripcion . . s

requieren cambios en el disefio.
Ne Precio por hora Horas
Agent . TOTAL €
gente agentes de trabajo empleadas o
TOTAL
CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES
Descripcion No supone gasto material.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €

TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Los operarios levantan el muro de fachada y los
antepechos de las terrazas y cuando acaban llega el jefe
Descripcion | de obray les dice que se han dejado un murete sin hacer
en el que requieren de plataforma elevadora y mas

TOTAL: 738,72 €

material.
Agente N2 agentes Precio por !\ora Horas TOTAL €
de trabajo empleadas
Oficial 2 18,00 € 3 108,00 €
Pedn 1 16,50 € 3 49,50 €
Proyectista 1 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 7h 187,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Puesto que no lo han tenido en cuenta hay que pedir mas

Descripcion . . . .
P material y medios auxiliares para trabajo en altura.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Tabicon de LH 24x11x7 9,65 32,61€ 314,69 €
Transporte y retirada de 1 112,83 € 112,83 €
plataforma elevadora
Alquiler 1 dia plataforma 1 123,70 € 123,70 €

elevadora

TOTAL| 551,22€
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FASE DE DISENO 0,00 €

FASE DE EJECUCION 738,72 €

Diferencia de costes

800,00 €
700,00 €
600,00 €
500,00 €
400,00 €
300,00 €
200,00 €
100,00 €

0,00 € T
Fase de Disefio Fase de ejecucion

M Fase de Disefio

M Fase de ejecucion
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FICHA DE INCIDENCIAS
ORDEN:11| NOMBRE: GEOMETRIA DE TEJADO ERRONEA | TIPO: L

DESCRIPCION

TARA T

Segun el plano de cubierta de la vivienda 5, se quiere realizar uno de los
faldones con geometria irregular con una sola pendiente (sin quiebro),
el cual no es posible puesto que el borde del faldén es inclinado con
respecto a la linea de cumbrera.

UBICACION
Cubierta. Vivienda 5. Faldén posterior.
ACTUACION
Consultar con el personal autorizado qué medida tomar. Tras la

aclaracion, cambiar geometria de la cubierta en los documentos
pertinentes.

CONCLUSION

Con sistema BIM detectamos rapidamente este error de geometria
puesto que se visualiza claramente en tres dimensiones.
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El proyectista se da cuenta de que la cubierta no esta

Descripcion bien definida y se dispone a cambiarla en el modelo.
Precio por hora Horas
Agent N2 t . TOTAL €
gente agentes de trabajo empleadas o
Proyectista 2 30,00 € 2 120,00 €
TOTAL 2h 120,00 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Puesto que se ha localizado el error antes de su

Descripcion . g .
ejecucidn, no supone gasto material.
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
TOTAL
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VALORACION
EN FASE DE EJECUCION

TOTAL: 306,75 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Descripcion

Los operarios comienzan a replantear la formacién de
pendientes del tejado y se dan cuenta que uno de los
faldones no lo pueden hacer con la geometria que especifica
en los planos. Comunican con direccién de obra y estos
convocan una reunion en la que finalmente se decide realizar
un quiebro en la pendiente del faldén. Por tanto cambian la
documentacion y se la entregan al encargado.

Agente |N@ agentes Przc:’tr':‘l’;a?:ra eml::l):fias TOTAL €
Oficial 1 18,00 € 1 18,00 €
Pedn 1 16,50 € 1 16,50 €
Proyectista 2 30,00 € 4 240,00 €

TOTAL 6h 274,50 €

CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES

Descripcion

En este caso sdlo supondria tiempo de mano de obra.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL €
Tinta Plotter 2/30 28,30 € 1,89 €
Plotter A2 2/250 45,26 € 0,36 €
Tiempo de reparto 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 32,25 €
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FASE DE DISENO 120,00 €

FASE DE EJECUCION 306,75 €

Diferencia de costes

350,00 €
300,00 €
250,00 €
200,00 €
150,00 €
100,00 € -
50,00 € -
0,00 € -

M Fase de Disefio

M Fase de ejecucion

Fase de Disefio Fase de ejecucion
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4 Evaluacidn de las incidencias localizadas

1 30,00 € 96,75 € 63,37 €
2 30,00 € 1.109,61 € 569,80 €
3 30,00 € 195,75 € 112,87 €
4 60,00 € 568,46 € 628,46 €
5 30,00 € 315,42 € 172,71€
6 30,00 € 188,99 € 109,49 €
7 60,00 € 123,07€ 91,53 €
8 30,00 € 1.600,03 € 815,01 €
9 30,00 € 99,00 € 64,50 €
10 - € 738,72 € 369,36 €
11 120,00 € 306,75 € 426,75 €

RO 4s0,00¢ 5.342,55 € 3.423,85 €
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Evaluacidn de incidencias
6.000,00 €
5.000,00 €
4.000,00 €
3.000,00 € M Fase de Disefio
2.000,00 € 1 Fase de ejecucion
1.000,00 € B Media

0,00 € . ‘
Fase de Fase de Media
Disefio ejecucion

Los datos obtenidos demuestran el claro beneficio de trabajar con BIM.
La facil deteccidn de errores en fase de disefio con el sistema BIM hace
que la repercusidn monetaria para la solucién de las incongruencias sea
minima. El gasto de material es practicamente insignificante y la mano
de obra afecta solo a los agentes en esa fase.

Mientras que encontrar dichas incongruencias en fase de ejecucién ha
supuesto un incremento de presupuesto no previsto que en este caso
no ha sido desmesurado al no disponerse de incidencias de nivel grave,
pero que en algunos casos podria suponer la ruina para el proyecto.

No se ha representado en este estudio pero también hay una clara
ventaja cuando detectamos incongruencias en fase de disefio en el
sistema BIM con respecto al tradicional, ya que nos ahorramos mas
horas de rectificacidn al tratarse de un archivo Unico y solo es necesario
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realizar un cambio mientras que en el sistema tradicional empleariamos
mas tiempo debido a que las rectificaciones se hacen en cada uno de
los planos que se han visto afectados.
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Conclusiones

La tecnologia esta evolucionando y con ella nuestra forma de pensar. En
su momento el sistema CAD supuso una revolucion tecnoldgica en el
campo de la construccidon, pero es ahora que disponemos de la
tecnologia adecuada cuando podemos avanzar un paso mas alla, y aqui
es donde surge el sistema BIM.

El uso del sistema BIM como metodologia en proyectos de
construccion, permite la completa gestion de un edificio desde su
disefio hasta su demolicidn, donde demuestra grandes mejoras frente a
la metodologia tradicional.

Dominar esta metodologia de forma correcta permite crear proyectos
de gran calidad evitando inconvenientes que puedan surgir en fase de
ejecucion y puedan perjudicar la profesionalidad de nuestro producto.
Los errores de proyecto en fase de disefio se pagan muy caro a la hora
de la ejecucion y con BIM podemos anticiparnos a esos errores gracias a
la deteccidn de incidencias por parte del programa BIM y su capacidad
de enlazar elementos unos con otros y visualizar el conjunto de forma
libre y tridimensional. Esto reduce de forma directa las paralizaciones
de obra, desperdicio de material, soluciones mas costosas,
incumplimiento de lo acordado, etc., que en general se traduce a mejor
control de costes y tiempos.
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Unifica toda la informacién en un Unico archivo, mejora la percepcion y
comprension del proyecto para los distintos agentes de la construccion,
mejora las propuestas de licitacidn, comunicaciéon entre vendedor y
cliente.

Para demostrarlo se ha llevado esta metodologia a la practica. Hemos
cogido un proyecto real realizado con el sistema tradicional, se ha
analizado y modelado desde el principio en BIM, lo que nos ha llevado a
la conclusiéon de que la visualizacion del conjunto edificio no tiene nada
que ver con lo representado anterior, aumentado exponencial mente la
percepcién y fiabilidad del edificio. Ha quedado claro que con el nuevo
modelo del edificio da una imagen interpretativa mds abierta a publico
ya sea o no del sector de la construccién.

Se ha visto que realizando el proyecto desde el principio, hemos
detectado un nimero de incongruencias que en su dia los autores del
proyecto pasaron por alto en el disefio del mismo y que posteriormente
tuvieron que tomar nuevas medidas alternativas, penalizando la calidad
y coste de la obra. Esto es gracias a la mejora en la representaciéon del
edifico y a la deteccidn por parte del programa de las incongruencias
entre elementos.

Una vez numeradas las incongruencias halladas se ha realizado una
comparativa donde hemos comprobado el sobrecoste que conlleva
detectarlas en fase de ejecucidn con la metodologia tradicional frente a
fase de disefio en la metodologia BIM. Los resultados han sido mas que
ventajosos con el nuevo sistema, permitiendo un flujo de trabajo
continuo, sin sobrecostes y logrando una calidad mas acertada vy
econdmica para nuestro proyecto.
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Como opinidn personal tras redactar este proyecto, he llegado a la
conclusiéon de que esta metodologia esta evocada a ser el futuro de
nuestra profesiéon y que aun que para algunos suponga un dificil
proceso de adaptacion, estoy convencido de que merece la pena este
nuevo sistema.
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