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Resumen

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo en
la cual centralizamos toda la informacién del proyecto en un modelo de
informacién digital, facilitando su gestion.

El principal objetivo de la creacion del modelo de informacion digital es
tener un mayor control del proyecto de ejecucion, favoreciendo la
deteccion de incidencias que se puedan presentar durante la fase de
disefio. Es beneficioso detectar y corregir dichas incidencias en esta
primera fase ya que durante la ejecucién del proyecto las soluciones a
tomar son mas costosas y provocan un retraso en la construccion del
proyecto, produciendo un aumento de costes.

En este trabajo, se analizarad de una forma tedrica en qué consiste el
Building Information Modeling (BIM) y sus principales caracteristicas,
asi como los beneficios que nos plantea frente a la metodologia
tradicional de elaboracién de un proyecto de ejecucion. También se
realizard una presentacién del proyecto, con el cual se va a trabajar, y
del software utilizado.

Por ultimo, se procedera al estudio de un caso practico de un proyecto
de ejecucion real de una vivienda unifamiliar mediante la metodologia
BIM, para detectar las posibles incidencias en la fase de disefio y
solventarlas antes de iniciar la fase de ejecucion.

Palabras clave: BIM, Revit, Building Information Modeling, Gestion
integral de proyectos, Control de calidad de proyectos, Project
Management.
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) is a working methodology in which
all Project information is compiled into a digital information model,
making easy its management.

The main focus of creating a digital information model is to have more
control of the Execution Project, favoring the detection of incidents that
may surge during the design phase. Detect and correct those incidents
is beneficial in an early stage because during the execution of the
project solutions are more expensive and may provoke a delay in the
construction of the project, making the cost rise.

In this thesis, a theoretical approach to Building Information Modeling
(BIM) and its main characteristics will be analyzed as the benefits it
represents versus the traditional elaboration of an Execution Project. A
presentation of the contents of the project and the software used will
be carried out as well.

Finally, a case study of a real execution project about a single-family
house will be done using BIM methodology in order to detect possible
incidences during the design phase and solving them before the
construction.

Keywords: BIM, Revit, Building Information Modeling, Gestidn integral
de proyectos, Control de calidad de proyectos, Project Management.
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Acrénimos utilizados

BIM: Building Information Modeling
CAD: Computer Aided Design / Disefio asistido por ordenador
IFC: Industry Foundation Classes

LOD: Level of Detail (nivel de detalle) / Level of Development (nivel de
desarrollo)

FM: Facility Management
IAl: International Alliance for Interoperability

AlA: American Institute of Architects

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 5/107

[ndice

RESUMEN c.eiiiiiiiiit e 1
ADSTIACE 1. 2
FAY e = To [Tl 0 1= o1 o LSRR 3
AcCronimos ULIlIZados ......cceeveeriiriiiiieieeceecec e 4
INAICE ettt 5
(07T o1 1] Lo 00 PP 7
Building Information Modeling .........cccceeeeeieiieiiieie e 7
1 GQUEESBIM? .ttt 7

2 Caracteristicas BIM .......cocoeviiiienienienececeeeeeee e 11

3 Beneficios de BIM ......cociiiieiieieneeneeeieeee e 15

4 Diferencias entre BIM Yy CAD .......ocoeciieeeeciieeecieee et ecveee e 17

5  Niveles de informacion del modelo (LOD)........cccceevereeerveeeennnen. 21

6 USOSAEBIM....oiiiiiiiieeeeceeeeee e 29

T USO ittt 31
(07 o1 (U] o 1 2 36
V= o Te [o] FoY 4 T- RN PS 36
1 Presentacion del proyecto......cccccveeevciviiecciieee e 36

2 Memoria CONSTIUCTIVA ....ccoviiiriiiiiiiiieccee s 43

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 6/107

3 SOTEWAIE et 48
(07T o 1{ U] Lo T TSR SRS USRI 49
Caso practico de vivienda unifamiliar........cccccoeeeeiiieeiiiiieeeccieee e, 49

1 INtrOAUCCION ..ottt 49

2 Flujo de trabajo utilizado para la deteccién de incidencias en el

o]0 )VZ=Tot (o JRRRO RO PP PO PP PO PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt 50

3 Clasificacion de inCidencias .......cccceevveeeveeeneeneenecnceeereeeeneen 50

4 Anédlisis de Incidencias detectadas .........cceceerieriirienieeneeneeen, 51
(07T o 11 1] Lo T SRS 93
CONCIUSIONES ...ttt s 93
(07T o T{ U] Lo JE= TSRS 96
Referencias Bibliograficas.........ccoovveieciii i 96
(07T o 11 U] Lo TN < YT 99
INICE @ FIGUIAS....viveieieceeeeeieeeee ettt ettt 99
ANEXOS ittt 102

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



Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucién de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 7/107

Capitulo 1 .

Building Information Modeling

1 ¢éQué esBIM?

Hoy en dia la palabra BIM, acrénimo de Building Information Modeling
(modelado de la informacién de la construccidn), empieza a estar muy
presente en el mundo de la construccién pero sabemos realmente équé
significa?, ¢en qué consiste?

Para estas incognitas no existe una definicién universal, sino que segun
la fuente existen diversas definiciones coincidentes en aspectos
generales. A continuacion, se citaran las mas representativas:

“BIM es una metodologia de trabajo colaborativo que documenta todo
el ciclo de vida de la edificacion y las infraestructuras, haciendo uso de
herramientas informadticas con el fin de generar un repositorio tinico con
toda la informacion util para todos los agentes que participan en él y
durante todo su ciclo de vida”. (es.BIM, 2016).

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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“BIM es el conjunto de metodologias de trabajo y herramientas
caracterizado por el uso de informacion de forma coordinada,
coherente, computable y continua; empleando una o mds bases de
datos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al
edificio que se pretende disefiar, construir o usar. Esta informacion
puede ser de tipo formal, pero también puede referirse a aspectos como
los materiales empleados y sus calidades fisicas, los usos de cada
espacio, la eficiencia energética de los cerramientos, etc.” (Eloi Coloma
Pico, 2008).

CONJUNTO DE METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
CARACTERIZADO POR. EL USQ DE INFORMACION:

U

| COORDINADA | ~ | Multidisciplinar y Multiusuario. |
.:BE.

| COHERENTE | = | Un tnico modelo y miltiples vistas. |
.ﬁ'}.

| COMPUTABLE I = | Cuantificar i cualificar. |
.ﬁ'}.

| CONTINUADA | [= |cubrirtodoel ciclo de vida del edificio. |

O

MODELO DE INFORMACION DEL EDIFICIO

_{ o también DE LA CONSTRUCCICN |

{Building Information Model)

Figura 1: Caracteristicas generales del entorno BIM para el tratamiento
de la informacion del proyecto Fuente: Introduccion a la tecnologia BIM
(Eloi Coloma Pico, 2008)
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“BIM es un proceso que implica la creacion y el uso de un modelo 3D
inteligente para informar y comunicar las decisiones del proyecto.
Disefio, visualizacién, simulacion y colaboracion habilitada por
soluciones BIM brindan mayor claridad para todas las partes
interesadas en todo el ciclo de vida del proyecto. BIM hace que sea mds
fdcil alcanzar las metas del proyecto y de negocios”. (Carla Monfort
Pitarch, 2015).

“BIM, Modelado de la Informacion de la Construccion, es una
metodologia de trabajo que consiste en la creacion, gestion y
almacenamiento de informacion sobre todas las propiedades o
caracteristicas de cada una de las partes de una construccion, no solo
las geométricas o visuales, las relaciones entre dichas partes, las
relaciones de las partes con el edificio o construccion, las propiedades
del propio edificio o construccion como suma de las partes y del edificio
o construccion como entidad en si misma, en una determinada
ubicacién y con un determinado entorno. (Alberto Cerddn, 2013) Fuente:
Impacto de BIM en el proceso constructivo espariol (Begofia Fuentes,
2014).

De todas estas definiciones podemos substraer que la representacion
BIM consiste en el empleo de un modelo 3D relacionado con bases de
datos inteligentes, que se actualizan con cada modificacion que se
realiza en el proyecto, integrando asi a todos los agentes que participan
en un proyecto de edificacion o infraestructuras.

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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Su principal objetivo es aumentar la eficiencia y sostenibilidad de una
edificacién en todo su ciclo de vida ya que afecta desde |la primera fase
de disefio del proyecto, asi como a las decisivas fases de ejecucion y
posterior mantenimiento del edificio.

Explotacién o
mantenimiento

Figura 2: Ciclo de vida. Fuente: entornobim.org
(Fundacién laboral de la construccion)

Trabajo Fin de Grado Adrian Ledn
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2 Caracteristicas BIM

Las caracteristicas de BIM mas representativas son:

Contenedor unico

Toda la informacidn relativa al proyecto queda reflejada en un modelo
3D, el cual tiene asociado distintas bases de datos interrelacionadas
entre si formando un contenedor Unico, que puede ser consultado y
modificado en cualquier momento por todos los agentes intervinientes
en el proceso de construccidn.

Interoperatividad

La interoperatividad es una ventaja muy importante en BIM ya que la
informacién es bidireccional y multidisciplinar, es decir, la informacion
relativa al proyecto puede ser compartida con otros agentes y otros
programas diferentes, y estos generar una informacién nueva que se
integra en el modelo original.

| DISENADORES |

I =y 1

CONTROL DE COSTES
MODELO ENERGETICO GESTION DE USOS MODELO ESTRUCTURAL
OBJECTOS ESPECIFICOS ESTRUCTURA & ESTRUCTURA
ARQUITECTURA ARQUITECTURA = ARQUITECTURA
INSTALACIONES INSTALACIONES OBJECTOS ESPECIFICOS
APLICACION PARA EL . APLICACION PARA EL
CALCULO ENERGETICO APLICACION BIM CALCULO ESTRUCTURAL
| DISENO, CONTRUCCION Y EXPLOTACION DEL EDIFICIO

USUARIOS

Figura 3: Esquema BIM Multidisciplinar. Fuente:

Introduccion a la tecnologia BIM (Eloi Coloma Picé, 2008)

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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Para hacer posible la bidireccionalidad de la informacién entre las
aplicaciones BIM y las aplicaciones conectables empleadas en el
proceso de disefio es necesaria la existencia de un formato universal
que permita la comunicaciéon entre todas las plataformas. Dicho
formato fue denominado Industry Foundation Classes (IFC) y fue creado
por el IAl (International Alliance for Interoperability).

APLICACIONES BIM: APLICACIONES CONECTABLES:
* AutoCAD Architecture. * Presto,

* Revit suite. * Cype suite.

* Allplan. % * Tricale.

* ArchiCAD. - 3DStudio Max.

* Bentley Architecture, * SketchUp.

* Teckla Structure. * Navisworks.

Figura 4: Aplicaciones BIM y Conectables. Fuente: Introduccion a la tecnologia BIM (Eloi
Coloma Picé, 2008)
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Disefio paramétrico

La informacidn es parametrizada, por tanto, editable y agregable, como
base para la bidireccionalidad (Begofia Fuentes, 2014):

e Cada objeto tiene entidad de elemento constructivo del
proyecto y se comporta como tal.

e (Cada objeto tiene agregadas sus relaciones con respecto a otros
elementos constructivos del proyecto.

e (Cada objeto tiene la informacion de su situacion en el proyecto.

e El modelo virtual que vemos en la pantalla del ordenador es lo
que vamos a obtener en la realidad cuando se ejecute. BIM
implica la visualizacion del edificio y su proceso frente a la
representacion esquemadtica de la idea del edificio.

Trabajo Fin de Grado Adrian Ledn
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Multivista

Es una de las caracteristicas mas importantes ya que toda la
informacién esta recogida en un mismo modelo cuyas representaciones
de sus diferentes aspectos son automatizadas, es decir, con esto
conseguimos que todas las vistas de un mismo modelo siempre estén
coordinadas entre si y actualizadas de forma inmediata cuando se
produce una variacién en el proyecto, ademas de ser personalizables y
compatibilizarlas con representaciones literales no automatizadas.

REPRESENTACIONES AUTOMATICAS | D - Coordinadas. -

- Actualizadas.
La multiplicidad supera a la calidad. — Vistas
- Inmediatas.
La calidad se independiza del tiempo.
- Personalitzables.
GRAFICAS yfo ALFANUMERICAS | [ | - Informacién Variada.

- Informacién Adecuada.

COMPATIBLE CON > |- Informacién no objectivable.
REPRESENTACIONES LITERALES

- Informacién complementaria.

Figura 5: Esquema del concepto Multivista. Fuente: Introduccion a la tecnologia BIM (Eloi
Coloma Pico, 2008)
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3 Beneficios de BIM

La metodologia BIM aporta muchas ventajas a la hora de desarrollar un
proyecto de construccién, desde sus fases mds tempranas (disefio)
hasta la ejecucion del mismo. Algunas de las ventajas son:

e Visualizaciéon 3D: el poder visualizar un modelo virtual 3D del
edificio antes de construirlo nos facilita el entendimiento del
proyecto por parte de todos los agentes que van a intervenir en
él, ademas podemos detectar conflictos e incoherencias de
disefio antes de su construccién, pudiendo aportar soluciones.
Asi como tomar decisiones de materiales y acabados antes de la
ejecucion.

e Cumplimiento de plazos y costos: gracias a la ventaja de poder
visualizar el modelo en 3D y detectar conflictos e incoherencias
de disefo, esto nos permite evitar retrasos y costos adicionales
en la ejecucion del proyecto.

e Visualizacion cambios simultaneos: toda la informacién esta
recogida en un modelo Unico, por lo que todos los cambios del
proyecto se hardn sobre este modelo, evitando asi errores
derivados de distintas versiones del proyecto, es decir, el
modelo siempre se mantendra actualizado de forma
instantdnea.

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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e Mejor control del proyecto: utilizando el modelo 3D se puede
realizar una mejor organizacion y seguimiento de la ejecucién
del proyecto ya que se puede hacer una simulacién de
construccion del edificio y asi evitar interferencias de trabajos.

e Sostenibilidad del edificio: con el modelo virtual se puede
realizar un calculo de la eficiencia energética del edificio y sus
instalaciones antes de construirlo y asi poder cambiar
materiales si fuera necesario.

Como podemos ver son muchos los beneficios que nos aporta el
empleo de la metodologia BIM. Pero hoy en dia también existen
algunas limitaciones temporales ya que en un futuro estas limitaciones
no existiran debido a la expansion y normalizacién del empleo de BIM.
Estas limitaciones son el cambio de mentalidad a la hora de trabajar, ya
gue se tienen que aprender otras herramientas nuevas, y la formacion
necesaria para aprender estas nuevas herramientas.

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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4 Diferencias entre BIMy CAD

La metodologia de trabajo utilizada en las ultimas décadas para generar
la documentacién gréfica de los proyectos ha sido el sistema CAD.
También fue el encargado de substituir al dibujo tradicional con lapiz y
papel en los afios 80 ya que permitia tener un mayor rendimiento,
gracias a la velocidad y eficacia de esta tecnologia. Hoy en dia se esta
experimentando otro nuevo cambio de metodologia de trabajo en
busca de un rendimiento aiin mayor, es aqui donde aparece el BIM.

“BIM permite obtener representaciones inteligentes de todos los
aspectos de construccion de un proyecto. La diferencia entre BIM y el
CAD 2D, es que en el BIM todos los planos y aspectos del proyecto estdn
relacionados entre si, por lo tanto, si en algun momento se modifica una
parte del mismo, estos cambios afectardn a la totalidad de este,
creando un vinculo completo entre las partes del proyecto. Mientras que
en el CAD 3D, solo obtendremos un modelo virtual en tres dimensiones
sin ninguna relacion entre sus partes”. (Duque Carmona, Simdn David,
2014).

Con la metodologia CAD (Computer Aided Design, Dibujo Asistido por
Computadora) solamente podemos realizar figuras simples mediante
puntos, lineas, tramas... y sin ninguna relacion entre ellos ni entre el
resto de documentos que conforman el proyecto por lo que cuando se
realiza un cambio en el disefio, debe revisarse y modificarse cada una
de las figuras. Por lo que se puede decir que imita al proceso tradicional
de lapiz y papel.

Trabajo Fin de Grado Adridn Leén
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Cancept & Design Cocuments & Crawings Cansiruction & Cperation
Figura 6: Metodologia CAD. Fuente: Building Information Modeling (BIM) e
Integrated Project Delivery (IPD). Caso de estudio de deteccion de incongruencias
en un proyecto de edificacion (Simdén David Duque Carmona, 2014)

Sin embargo, con la metodologia BIM toda la informacién del proyecto
se encuentra relacionada entre si, permitiendo automatizar Ia
obtencién de la documentacién. Ya que al estar todas las
representaciones de un modelo relacionadas, si se produce un cambio
en una de las vistas automdticamente todas las demads vistas se
actualizan. Ademas, se puede decir que BIM de manera virtual imita la
construccion de un edificio, es decir, en vez de emplear lineas para
crear las representaciones se utilizan elementos reales de construccion
como muros, forjados, puertas..., incluso pudiendo afiadir a estos
elementos constructivos informacion de materiales, caracteristicas
técnicas, precios, etc.
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Figura 7: Metodologia BIM. Fuente: Building Information Modeling (BIM) e
Integrated Project Delivery (IPD): Caso de estudio de deteccion de incongruencias
en un proyecto de edificacion (Simdén David Duque Carmona, 2014)

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

18/107



Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucién de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 19/107

En el siguiente cuadro podemos ver un resumen de las principales
diferencias entre BIM y CAD.

Concepto CAD BIM
Dibujo Entidades geométricas: Elementos constructivos con
+Lineas propiedades
=Circulos *Muros
«Poligonos +Puertas/ventanas
*Solidos *Pilares
«Superficies «Cubiertas
. *Terrenos
Relacion plantas- Son entidades independientes. — Existe un tunico modelo del que se
secciones- hay que aplicar cambios por exiraen representaciones —
alzados-modelo separado cualquier cambio en el modelo,
3D +En el mismo archivo cambia las representaciones
«Distintos archivos (con o sin
referencias)
Datos asociados Blogues con atributos (poco *Propiedades de los elementos
utilizados, tienen limitaciones) (Precios unitarios, Materiales,
gravedad... )
«Calculados (superficies)
*Propiedades de los planos
Informes Calcular datos y exportarlos a otros Generados automaticamente y
software (Excel) vinculados (pueden cambiarse datos
en informe o en modelo)
Trabajo en grupo Mo hay. Soluciones improvisadas: un Metodos cambian segin la
archivo, una persona y relacionar aplicacion:
archivos con xRef. *Posibilidad de trabajar en

zonas/capas concretas
spermisosfusuarios

Figura 8: Diferencias entre BIM y CAD. Fuente: (Carlos Cdmara, 2011)
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Por ultimo, en la siguiente grafica podemos ver una de las principales
diferencias entre trabajar con BIM o CAD, mientras que con CAD el
tiempo de trabajo es mayor y abarca todas las fases de disefio,
documentaciéon y coordinacién a la hora de la ejecucion, con BIM
entorno al 50-80% del tiempo de trabajo se produce durante la fase
disefio, es decir, se invierte mas tiempo al principio pero
posteriormente consigues un rendimiento de trabajo superior.

Time

Figura 9: CAD vs. BIM. Fuente: arquiPARADOS.
https://www.arquiparados.com/t583-cad-vs-bim-quien-ganara-esta-querra
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5 Niveles de informacién del modelo (LOD)

“Un modelo es una abstraccion de la realidad. El cardcter y nivel de
detalle requerido para compartir su informacion dependerd del
propdsito del proyecto y del nivel de entendimiento de quien estd
visiondndolo.” (Kymmell, 2008) Fuente: Impacto de BIM en el proceso
constructivo espafiol (Begofia Fuentes, 2014)

Por ello debemos de tener claro el nivel de definicién del proyecto
antes de iniciar su desarrollo, ya que no es el mismo nivel de desarrollo
el que se necesita para realizar un proyecto bdsico que para un
proyecto de ejecucion.

A lo largo de la historia se han establecido dos definiciones distintas
para el acronimo LOD y que pueden llegar a generar confusiones: Level
of Detail (nivel de detalle) y Level of Development (nivel de desarrollo).
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LOD como Nivel de Detalle

El concepto de Nivel de Detalle (Level of Detail) fue introducido
primeramente por la empresa Vico Software, ya que necesitaban de
este concepto para desarrollar sus funciones en el campo de las
mediciones y presupuestos empleando BIM. La cantidad de informacion
del modelo sera mayor en funcién del nivel de detalle en el que nos
encontremos como podemos apreciar en la siguiente figura.

LEVEL of DETAIL

/"‘-" ~

1/ o

\\..“ —‘/’:_‘.

Sohematie Corcest Defined Rendered
DESCRIETION, RESCRIFTION RESCRIPTION RESCRIPTION
(Mice Chromr OM.cn Chimr Mice Chaur OMce Thumr

A& e Wresis Seme, Whee s
YOOI H WOk, WIOTH, WOTH
00 700 0
PIM DEPIM DEPTH oEPTH
% 420 P2 )
HEIOHT, HEIGHT HEIGHT HEIGHT

MANUTFACTURER

1100

MANUFACTURER

1100

MANUTACTUREN

100

MANUTACTUREN

Her et M e, b

MODEL MODEL MODEL MODEL
Mirrn Mirrw

Mhar man 18 et e

(baxed on AEC [UN]) biMpratocel w2 0 - Campanert Grade) practic s B st @ 2017

Figura 10: Level of Detail (Nivel de Detalle). Fuente: practicalBIM.net (2013)
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LOD como Nivel de Desarrollo

El nivel de detalle (Level of Detail) es un concepto que solo engloba la
cantidad de informacién que se proporciona en un modelo virtual. Por
eso, el AIA decidid que este sistema seria una buena opcidn para
desarrollarlo y empezar a medir tanto la cantidad como la calidad de la
informacién contenida en un modelo BIM, creando asi el concepto de
Nivel de Desarrollo (Level of Development) ya que no sélo se referia a la
parte grafica del modelo sino que permite valorar ademdas la
informacién contenida en él, para asi satisfacer mucho mejor el trabajo
gue se va a desarrollar en cada uno de los niveles del modelo.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

o / )
N ’
Concept (Presentation) Design Development  Documentation Co on
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
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Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc
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(Only data in red is useable) practicalBIM.net © 2013

Figura 11: Level of Development (Nivel de Desarrollo). Fuente: practicalBIM.net (2013)
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Determinacion de los Niveles de Desarrollo

La clasificacion numeral de los LOD se desarrollan inicialmente en el
documento E-202 del afio 2008 por el AIA (American Institute of
Architects), posteriormente se amplia su definicion en el afio 2013
mediante el documento G202, también del AIA, hasta la dltima
definicion popularmente admitida de Diciembre del 2014 elaborada en
el BIMForum, con permisos para estar basados en las anteriores e
incluyendo nuevos detalles. (Javier Alonso Madrid).

LOD en Espaia

En Espafia estos niveles de desarrollo aun no estan estandarizados,
pero se pretende crear un documento por parte de una iniciativa
llamada uBIM, nacida en EUBIM 2013 (encuentro de usuarios BIM), que
sirva como referente para todos los usuarios de BIM en espafiol.
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Clasificacién de LOD

A continuacion veremos las diferentes nomenclaturas y propiedades de
los niveles de LOD establecidas, en el documento anteriormente
nombrado, por el AIA en el afio 2008. Fuente: Impacto de BIM en el
proceso constructivo espafiol (Begofia Fuentes, 2014).

e LOD 100: Es un disefio meramente conceptual. El modelo
aportard una vision general. Bdsicamente su drea, altura,
volumen, localizacion y orientacion. El AIA autoriza su uso para
consideraciones del rendimiento general del edificio donde solo
sea necesario su volumen, cdlculo de costes basados en
superficie total o técnicas similares de aproximaciéon y una
programacion estimada de tiempo de ejecucion global.

e LOD 200: Aporta una vision general con magnitudes. Los
elementos del modelo son sistemas o montajes genéricos, con
cantidades aproximadas de tamafio, forma, localizacion y
orientacion. También se puede adicionar informacion no
geométrica. La utilizacion de su informacion serd igual que el
nivel 100 salvo que en la programacion temporal se puede
realizar una division en los capitulos mds importantes que
componen el edificio.

e LOD 300: Aporta informacion y geometria precisa, pendiente de
algun detalle constructivo no completo. Este nivel de
informacion permite generar los documentos convencionales
que componen un proyecto, toda su justificacion técnica
normativa, el presupuesto estimado de ejecucion material y la
programacion inicial por unidades de obra.
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e LOD 400: Contiene el detalle necesario para la fabricacion o
construccion y el nivel de mediciones es exacto. Ademds de la
informacion incluida en los anteriores niveles de desarrollo, en
este nivel debe aparecer explicitamente toda la informacion
necesaria sobre la fabricacion, montaje, ensamblaje y detalles
necesarios para la construccion del edificio. La informacion que
contienen cada uno de los elementos del modelo se consideran
representaciones virtuales de la realidad que va a ser
construida. El presupuesto y programacion temporal han
reducido el grado de incertidumbre al mdximo dada la exactitud
y calidad de la informacion contenida.

e LOD 500: El dltimo nivel de desarrollo representa el proyecto
“as-built” (ya construido). Son las condiciones conforme a obra.
El modelo es adecuado para el mantenimiento y explotacion del
edificio. Es el nivel de modelo que se facilitard al FM para la fase
de explotacion del edificio.

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
I-l o-o
V[ <>

e TN -
“‘-J.,‘__'/ e
Figura 12: Niveles LOD. Fuente: http://www.structuremag.org/?p=558
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Adecuacion de niveles LOD a Espafia

Como hemos visto anteriormente los niveles de desarrollo establecidos
por el AIA no estan estandarizados en Espafia, por ello queria hacer una
comparativa con las fases de proyecto a las que corresponderia cada
nivel LOD.

e LOD 100: este nivel corresponderia a una fase temprana del
disefio del proyecto donde solamente se definirian formas
basicas, sistemas constructivos generales y se daria una
aproximacién econdmica, es decir, hacernos una idea basica del
proyecto por lo que estariamos hablando de un Anteproyecto.

e LOD 200: en este nivel empezamos a definir con mayor
precisién la geometria del proyecto y los usos de los espacios
por lo que se nos permite realizar un presupuesto mas
aproximado. Estariamos hablando de un Proyecto Basico.

e LOD 300 y 400: estos niveles los podemos unir porque ambos
entrarian dentro de lo que denominamos Proyecto de
Ejecucién. El LOD 400 corresponderia a la ultima fase del
proyecto donde todo queda definido (sistemas, materiales,
instalaciones, etc.) para proceder a la construccién del mismo y
donde la valoracién econdmica es mucho mds exacta. El LOD
300 podriamos decir que es un paso intermedio en el cual aln
no se han incluido las instalaciones y que se emplea para que
los calculistas de estructuras hagan su trabajo.
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e LOD 500: este nivel es equiparable a los Planos As-Built, es
decir, la documentaciéon en la que se refleja lo realmente
ejecutado al final de la fase de construccidn.

Estad correspondencia que he realizado es solamente para entender un
poco mejor los niveles LOD, no tiene ninguna validez oficialmente.
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6 Usos de BIM

BIM es una metodologia de trabajo en la que se utiliza un modelo Unico
tridimensional (3D), el cual tiene asociado una base de datos con toda
la informacién relevante al proyecto. Pero BIM no solo se queda ahi,
sino que se le pueden ir afnadiendo diferentes usos para completar el
valor de BIM.

e BIM 4D: en este uso se hace referencia al tiempo. Podemos
realizar una planificacién de la ejecucién del proyecto, asi como
simulaciones que nos permiten tener una coordinacion
dindmica de la obra, es decir, nos permite anteponernos y dar
solucion a conflictos espaciales y de espacios de trabajo. Esto
nos permite aumentar la productividad y asi cumplir con los
plazos previstos.

e BIM 5D: en este uso se hace referencia al area de costes. Los
modelos BIM son utilizados para la generacién de
presupuestos, estudios de viabilidad econémica y sobre todo
para llevar un mayor control de costes durante la ejecucidn, lo
gue nos permite mejorar la rentabilidad del proyecto.

e BIM 6D: hace referencia a la sostenibilidad del edificio. Este uso
nos ayudard a realizar analisis y simulaciones de
comportamientos energéticos, en funciéon de los materiales,
sistemas constructivos e instalaciones empleados. Esto nos
permitird reducir considerablemente el consumo de energia
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del proyecto, respetando mucho mas el medioambiente, por
eso esta dimension también es conocida como GreenBIM.

e BIM 7D: este uso es denominado Facility Management. Una vez
se ha terminado la construccidon del edificio se genera un
documento as-built (LOD 500) del proyecto tal y como se ha
construido, y con el cual podemos gestionar su mantenimiento
a lo largo de su ciclo de vida, asi como realizar reparaciones de
manera mas efectiva, lo que supone una gran ventaja para los
futuros propietarios.

Como podemos ver al modelo BIM se le puede asociar cualquier tipo de
informacién por eso no podemos descartar la opcién de que aparezcan
nuevos usos como por ejemplo de la que ya se empieza hablar y que
hace referencia a la Seguridad y Salud (BIM 8D).

oD

ESTIMATING
= Real time conceplual

modeling and cost planning
(DProfier)

= Quantity extraction to
support detailed cost
esbmates

= Trade Verificaions from
SCHEDULING Fabricaion Models
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S APPLICATIONS
= Lean Scheduling = Life Cycie BIM Strategies
=t Plonnar eckrical Builts

—Just In Time (JIT)
Equipment Deliveries
~ Delailed Simulation

Instaliation
= Visual Validation for
Payment Approval yste = BIM file hosfing on Lend
~ Multi-Trade Prefabrication Lease's Digital Exchange
~ Unique architectural and System
structural elements

Figura 13: Dimensiones BIM. Fuente:
https://antoniofloresarquitectura.wordpress.com/2015/07/15/las-dimensiones-del-bim/
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7 Uso

BIM a nivel Internacional

La situacion del BIM en el mundo ha ido evolucionando
exponencialmente, con un crecimiento de la participacion econémica de
paises como EE.UU., Canadd, Reino Unido, Alemania o Francia, que ya
apuestan por integrar el BIM en su estrategia dentro del sector. Se
estima que para 2020, el mercado BIM crecerd hasta un 12% en Norte
Ameérica, 13% en Europa y Asia, y 11% en el resto del mundo segun un
estudio de mercado. (Autodesk, 2016).

El empleo de la metodologia BIM se impulsa ya sea a nivel legislativo
por el estado o por iniciativas de la propia industria del pais. Algunos de
los paises a nivel mundial que podemos destacar por ser pioneros en el
uso de la metodologia BIM son:

e Estados Unidos: desde 2007, BIM es obligatorio en todos los
proyectos del gobierno. Ademas el cuerpo de ingenieros del
ejército de EE.UU. lo emplean para todos sus proyectos.

e (Canada: para el disefio, construccién y gestién de todos los
proyectos canadienses, el Institute for BIM de Canada es el
encargado de dirigir y facilitar el empleo de BIM.

e Australia: es uno de los paises donde el BIM esta en proceso de
implantacion por lo que desde el gobierno se esta incentivando
a las empresas del sector a su uso. La Opera de Sidney es uno
de los principales ejemplos de la gestién con BIM.
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e Singapur: desde 2008 es uno de los pioneros en desarrollar
proyectos en BIM y desde 2015 su uso es obligatorio para
proyectos del sector publico.

e Corea del Sur: desde 2016 es obligatorio el uso de BIM para
proyectos publicos o de mas de 50M S. Y es el pais donde se
celebrd la primera conferencia BIM del mundo.

e China: es uno de los pocos paises que ha implantado el estudio
de BIM en las universidades, como por ejemplo en la
universidad de Tsinghua, y en el que ya existe un estandar
nacional unificado para su uso.

e Iran: en este pais se ha creado la Iran Building Information
Modeling Association (IBIMA) que se encarga de compartir con
la industria de la construccion toda la informacién y los
conocimientos que ayudan a una posterior toma de decisiones.
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Figura 14: Crecimiento de BIM en el Mundo. Fuente: ASIDEK — AUTODESK, 2016
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BIM a nivel Europeo

El Parlamento Europeo emitié una directiva en 2014 por la cual instaba
a los 28 paises miembro de la Unién a implementar la metodologia BIM
en todos aquellos proyectos constructivos de financiacién publica.

En Europa podemos diferenciar tres zonas en funcion del nivel de uso
de BIM:

e En los paises del norte de Europa es donde hay una mayor
implantacion de uso de la metodologia dentro de la industria de
la construccién. Entre los cuales podemos destacar a Finlandia
que desde 2007 es obligatorio que cualquier proyecto
gubernamental sea entregado en archivos IFC, es decir,
empleando BIM. También tenemos que hacer referencia a
Suecia y Noruega cuyo nivel de desarrollo en BIM es tan alto
gue se esta empezando a implementar desde las universidades.
Y por ultimo sefialar que en Dinamarca todo proyecto publico
cuyo presupuesto sea superior a 1M S estdn obligados a
emplear BIM.

e En el centro y este de Europa la utilizacién de BIM difiere
mucho en funcion de los paises, destacando entre ellos Reino
Unido que estd implantando BIM de manera progresiva. En
Francia y Alemania existen diferentes organizaciones, Plan
Transition Numérique dans le Batiment y el Planen Bauen 4.0
respectivamente, que son las encargadas de desarrollar la
metodologia BIM.
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e En los paises del sur de Europa a diferencia con el resto su
implantacién va muy atrasada ya que solamente avanza por
iniciativa privada de las empresas.

BIM en Espaiia

Espafia en uno de los paises con un importante atraso (8-10 afios) en la
implantaciéon de la metodologia BIM. Pero a dia de hoy ya se ve un
cambio inevitable de CAD a BIM.

Dentro de Espafia, BIM estd mas desarrollado en las comunidades
auténomas como Madrid, Cataluiia y Comunidad Valenciana, ya que
existen iniciativas privadas para potenciar el intercambio de
informacién. Algunas de estas iniciativas privadas son el Grupo de
Usuarios Revit de Valencia (GURV), y el manifiesto BIMCAT firmado en
Barcelona el 13 de Febrero de 2015 por parte del colegio de
aparejadores de Barcelona, Bim Academy, la Generalitat de Catalufia y
el Ayuntamiento de Barcelona con el que se espera implantar
progresivamente BIM en todo el sector de la construccién.

A nivel general, Espafia se ha puesto las pilas y en agosto de 2015 el
Ministerio de Fomento creaba la “Comision BIM” la cual establece una
hoja de ruta que convertird el uso de BIM en obligatorio para toda
licitacion publica en dos fases: 17 de diciembre de 2018 en el caso de
Licitaciones Publicas de Edificacion, amplidndose el 26 de julio de 2019
para Licitaciones Publicas de Infraestructuras. (CICE - La escuela
profesional de nuevas tecnologias).
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Capitulo 2 .

Metodologia

1 Presentacién del proyecto

Introduccion

Se trata de una vivienda unifamiliar entre medianeras que se organiza
de forma racional y sencilla en base a esquemas requeridos por el
cliente y adaptdndose a la geometria y topografia del solar. El solar
objeto de proyecto se encuentra calificado dentro de la Ordenanza 18,
Casco Histérico segun el P.G.0.U. de Almansa por lo que es afectado
por el Plan Especial de Conservacion y Mejora del Conjunto Histdrico de
Almansa.

Situacién y Emplazamiento

La vivienda unifamiliar estara situada en la plaza Santa Maria n2 11 de
Almansa (Albacete). Esta plaza pertenece al Casco Histérico de
Almansa.
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Figura 15: Plano situacion. 2017. Fuente: Proyecto Vivienda Unifamiliar
situada en plaza Santa Maria n? 11 de Almansa (Albacete)
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Forma

La superficie delimitada claramente por solares urbanos y sefialada
como disponible dentro del solar es de 98,29 m2. La parcela donde se
ubicara el edificio tiene forma irregular con una dimensién de fachada
de 6,40 metros y un fondo de 20,54 metros.

Acceso

El acceso se produce por la Unica fachada del solar, coincidente con la
fachada oeste, comunicando el espacio publico (acera y acceso rodado)
con los espacios privados de la vivienda.

Estudio de la vivienda

La vivienda unifamiliar esta constituida por tres plantas y bajo cubierta
sobre rasante y una planta mas bajo rasante. A continuacidn veremos el
uso que cada una de las plantas tiene destinado.

Bajo Rasante

e Planta SAtano constituida por una bodega y un trastero.
Sobre Rasante

e Planta Baja, destinada principalmente al acceso de la vivienda
(peatonal y rodado) y almacenaje ya que la vivienda esta en
planta primera y segunda para que dispongan de las
condiciones de salubridad, ventilacion e iluminacién necesarias,
por lo que esta planta solamente este constituida por el acceso,
garaje, trastero y aseo.
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e Planta Primera, constituida por cocina con salida al patio
interior, bano y salon-estar.

e Planta Segunda, constituida por tres dormitorios y un bafio.

e Planta Bajo Cubierta, constituida por una cdmara-buhardilla con
salida a una terraza.

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



Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucién de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 40/107

1 ] ] 10
Trastero Terraza
1850w 20.35 m=
E
Trastero 2
R ENS
== i E
Ezcalera 1 :EB\ | 5
5 7A T — _M
[ Ce.o0 m‘:‘
1 AN {
Cocina IJ
T 14.51 m= 1
| - |
g
Azen /
2590 mT
2 Ascensor Ascensar r
Sétano-Bodega | LL82m”
5886 mT 7
Accesa
1408
4
Garaje
24.29 w* 13
Saldn-Estar
2917 m®
f 1

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



Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucién de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 41/107

| ] |
L7 ™ 24 E
17 Terraza -
. 9.43 m=
Dormitorio 1 Jr
12,58 m* | |
' |
1)
.y | H
// 21
Distribuidor
TAT m
23
Ascensar 25 _ Ascensar
160 md Camara-Buhardilla ;
j 2754 ;=

19 20
Dormitorio 2 || Dormitorio 3
15,73 m= .65 m=

Figura 16: Planos planta vivienda. Fuente: Elaboracion propia con software Revit 2017
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Dependencia Sup. Uil Svp. Construida
PLANTA SOTANO

Bodega 54,58 m2

Trastero 18,93 98,29 m2

Ascenscr 1,25 m2

SUBTOTAL 76,76 98,29
PLANTA BAJA

GARAIE 24,55 m2 28,81 m2

Trastero 2 y aseo 34,12 m2 41,01 m2

WIVIENDA

Acceso 2,28 m2

Hall de accesc 5,40 m2

distribuidor 3.57 m2

Escalera 1 5,80 m2 28,47 m2

Asecensor 1,25 m2

SUBTOTAL 79,97 98.29
PLANTA PRIMERA

Distriouidor 3,57 m2

Escalera 2 4,08 m2

Ascenscr 1,25 m2 73.8 m2

Bafio 1 5,45 m2

Cocina 135,27 m2

Salén-estar 29,20 m2

SUBTOTAL 60,82 73.8
PLANTA SEGUNDA

Distriouidor .73 m2

Escalera 3 4,08 m2

Ascenscr 1,25 m2

Dormitoric 1 13,50 73,8 m2

Dormitoric 2 15,65

Dormitoric 3 11,81

Bafic 2 5,44 m2

SUBTOTAL 63,46 73,80
PLANTA BAJO CUBIERTA

Ascenscr 1,25 m2 35,56

Camara 248,16 m2

SUBTOTAL 27,41 35,56
TOTAL SUPERFICIE UTIL 308,42 m2
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 379,74 m2

Figura 17: Tabla superficies utiles y construidas. Fuente: Proyecto Vivienda
Unifamiliar situada en plaza Santa Maria n® 11 de Almansa (Albacete)
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2 Memoria constructiva

En este apartado, se definiran las soluciones constructivas, materiales,
colores y acabados empleados del proyecto a estudiar, que son los
propios de la Arquitectura Popular de la zona, enriquecida con los
materiales y soluciones que se practican actualmente.

Caracteristicas del suelo

El solar se encuentra edificado, debiéndose proceder al derribo de la
vivienda actual para la construccién de la definida en el presente
proyecto de ejecucidn.

Sistema estructural

e (Cimentacidn: se realizara mediante una losa armada, segun las
especificaciones relativas a materiales y dimensiones detalladas
en la correspondiente documentacién grafica (Anexo). La losa
apoyara en el nivel Il Arcillas marrones, es decir, la cota de
apoyo de la losa de cimentacién es de -3,55 m.

e Estructura portante: el tipo estructural proyectado sera de
muros de contencién de hormigdén armado en sétano y pilares
de hormigdn armado y vigas del mismo material, con forjados
solidarios mediante encadenados resistentes a la traccion, a la
flexién y al cortante (normalmente de hormigén armado), y
monoliticos, sea a partir de una losa de hormigdn in situ o de
otro procedimiento que tenga los mismos efectos.
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e Estructura horizontal: la estructura horizontal se ha resuelto
mediante forjados unidireccionales de viguetas armadas de
canto 25+5 cm, con un intereje de 70 cm, y bovedillas de
hormigdn aligerado. En planta cubierta se ejecuta un forjado
inclinado con las mismas caracteristicas que los forjados planos
definidos con anterioridad.

Sistema envolvente

e (Cubierta: Existen dos tipos de cubiertas en la edificacidon a
ejecutar:

o Cubierta plana formada con aislamiento a base de
poliestireno extruido de 10 cms de espesor, hormigdn
de pendientes con arlita, lamina impermeable capa
separadora y pavimento a base de gres colocado con
mortero en la zona de la terraza sobre planta bajay en
la terraza de planta bajo cubierta.

o Cubierta inclinada ejecutada con forjado inclinado de
hormigdn armado sobre el que se colocard una capa de
mortero de regularizacidn, sobre esta capa se colocard
el aislamiento a base de panel rigido de poliestireno
extruido de 10cms de espesor, sobre este se colocara
otra capa de compresién de 4 cms de hormigdén con
mallazo y sobre dicha capa de compresion se colocard
la teja ceramica arabe.
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e Fachadas y medianeras: El cerramiento de la vivienda se
proyectan de dos hojas, constituido por: una hoja exterior de
1/2 pie de ladrillo enfoscado exteriormente con mortero
maestreado en preparacion para recibir el aplacado de piedra
caliza blanca en la zona de la fachada principal y doble
enfoscado de mortero de cemento con fibra de vidrio
fratasado, brufiido y pintado de color blanco en las fachadas
interiores, revestido interiormente con mortero de cemento
hidréfugo, camara de aire donde se alojara el aislamiento
termoacustico con panel flexible de lana de vidrio PV Acustiver
60 de Isover y hoja interior de tabicon de ladrillo hueco doble.
Las medianerias tendrdn la misma solucién constructiva que las
fachadas.

e Muros bajo rasante: los muros de sdtano se proyectan
mediante muros de hormigdn hidréfugo armado de 30 cms de
espesor.

e Suelos: Los espacios habitables sobre rasante, al tratarse de una
vivienda de tres plantas estdn formados por los forjados ya
descritos y un acabado de gres porcelanico recibido con
mortero de cemento sobre cama de arena. En el sétano se
utilizara la misma solucion si bien el pavimento se colocara
sobre la losa de cimentacién. Sobre el forjado de planta baja y
sobre la losa de sétano, para un correcto aislamiento respecto
del terreno el primero y del sétano el segundo, se dispondra
una plancha de 4cm de espesor de poliestireno extruido.
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e (Carpinteria exterior: Para los huecos se utilizardn carpinterias
de aluminio lacado, con doble acristalamiento 5+12+5 mm con
la luna exterior de baja emisividad. Porcentaje de huecos <
20%. En el faldén trasero de la cubierta de la vivienda se
colocardn dos ventanas tipo Velux o similar para permitir la
iluminacidn y ventilacion de la cdmara y la zona de escaleras de
la vivienda.

Sistema de compartimentacion

e Particiones interiores: las particiones se realizardn con tabicén
de ladrillo hueco doble.

e (Carpinteria interior: La carpinteria interior serd en general de
madera de DM lacada en blanco y de madera maciza chapada
en haya vaporizada, con puertas de paso lisas, guarniciones y
sobremarcos de la misma madera, sobre premarco de pino.

Acabados

e Revestimientos exteriores: Parte de la fachada principal se

reviste con piedra caliza blanca de 3cms de espesor fijado con
anclaje de tipo oculto.
El resto de paramentos se resolverdn mediante un
revestimiento a base de doble enfoscado de mortero de
cemento fratasado con fibra de vidrio en la mezcla y pintado en
blanco.
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e Revestimientos interiores: Los acabados se han escogido
siguiendo criterios de confort y durabilidad. En pavimentos se
dispondra baldosa de gres. Los revestimientos verticales se
resuelven con pintura plastica lisa sobre enlucido de yeso en
todas las estancias, excepto en los locales himedos en los que
se dispondrd un alicatado ceramico.

Falso techo continuo de placas de carton yeso en cocinas,
bafios y distribuidores asi donde la direccién facultativa
considere necesario por facilitar el paso de instalaciones.

Instalaciones y Equipamiento

No se analizara la parte de instalaciones, ni equipamiento. Si se desea
conocer con mayor profundidad se adjuntan la memoria constructiva
en el Anexo.
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3 Software

Introduccion

Dentro de BIM, podemos elegir numerosos software con el que
desempefiar el proceso. En este caso el software BIM empleado para el
desarrollo de este trabajo final de grado es el de Revit (Autodesk).

Hay que destacar que para poder desarrollar el trabajo, primeramente
he tenido que llevar a cabo un proceso de aprendizaje autodidacta del
programa Revit, que es una dificultad afiadida.

Revit (Autodesk)

Es una herramienta informdtica de modelado en 3D que permite
disefiar elementos constructivos paramétricos.

Revit trabaja de forma bidireccional, es decir, gracias a su motor de
cambios paramétricos, cualquier cambio que se produzca en el
proyecto, conllevara una actualizacion instantanea en todos los lugares
de este. Dentro de Revit encontramos tres vertientes: Revit
Architecture, Revit Structure y Revit MEP (instalaciones).
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Capitulo 3 .

Caso practico de vivienda unifamiliar

1 Introducciéon

En este capitulo se llevara a cabo el estudio y modelizaciéon de la
vivienda unifamiliar anteriormente descrita, y se harda empleo de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para la detencién de
incidencias e incoherencias en el proyecto.

El principal objetivo de este trabajo es realizar una comparativa entre el
coste de solventar las incidencias o incoherencias encontradas en fase
de disefio a través del uso de la metodologia BIM o en fase de
ejecucion.
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2 Flujo de trabajo utilizado para la deteccién de
incidencias en el proyecto

En primer lugar, se realiz6 un estudio exhaustivo de toda Ia
documentacion del proyecto (memoria descriptiva, memoria
constructiva, presupuesto y planos) dentro de la fase de estudio y
analisis del proyecto.

En segunda lugar, se inicié el modelado de la vivienda unifamiliar, que
en este caso se empleo el software Autodesk Revit 2017, partiendo de
los planos desarrollados con Autodesk AutoCad y empleando toda la
informacién de los diferentes documentos (acabados, sistemas
constructivos...) hasta alcanzar un nivel de desarrollo catalogado dentro
de la metodologia BIM como LOD 300.

A lo largo del proceso de modelado se han ido detectando incidencias e
incoherencias entre los diferentes documentos del proyecto, que
gracias a BIM y al modelizado 3D son mas faciles de visualizar que con
el sistema tradicional de trabajar los proyectos.

3 Clasificacion de incidencias

La clasificacién se va a realizar en funcion del nivel de desarrollo en el
que se haya encontrado la incidencia (LOD 100, LOD 200 y LOD 300).
Una vez realizada esta primera clasificacion se llevaran a cabo dos mas,
la primera de ellas en funcion de si la incidencia corresponde a la parte
de arquitectura, estructura o mezcla ambas del modelo (ARQ, STR o
ARQ-STR) y la segunda en funcién del nivel de gravedad de la incidencia
(1, 2y 3), donde 1 es lo menos grave y 3 lo mas grave.
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4 Analisis de Incidencias detectadas

En primer lugar se citaran todas las incidencias encontradas en cada
uno de los niveles de desarrollo para tener una visién general de todas
ellas.

A continuacion, se realizardn unas fichas de incidencias donde se
expondran las mas relevantes del proyecto. En dichas fichas se procede
a describir y localizar las incidencias, asi como desarrollar una
comparativa del coste que conlleva solventarlas en la fase de disefio,
mediante la metodologia BIM, o en la fase de ejecucion.

LOD 100

En este primer nivel de desarrollo del modelo se han encontrado
diferentes incidencias en el proyecto y que podemos agrupar en 4
grupos:

Geometria: En este grupo destacaremos todas aquellas incidencias que
afectan a la geometria de la vivienda.

e Ancho fachada: Esta incidencia afecta tanto a la arquitectura
como a la estructura del modelo de la vivienda por lo que se
considera de una gravedad 3. La incidencia consiste en que en
la memoria descriptiva y la cota del modelo dicen que el ancho
de la fachada es de 6,40 metros pero la medicidon exacta del
plano es de 6,11 metros.

4/ 3 J/
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e Cumbrera cubierta: Esta incidencia afecta tanto a |Ia
arquitectura (cubierta) como a la estructura (forjado inclinado
cubierta) del modelo de la vivienda por lo que se considera de
una gravedad 3. En dicha incidencia el problema es que ambos
faldones son de 30 cm y con diferentes pendientes por lo que
en la cumbrera no coinciden.

e Alineacidén hueco escalera: Esta incidencia afecta tanto a la
arquitectura (acabado suelo o muros) como a la estructura
(forjado y losa de escalera) del modelo pero se trata de un error
leve de apenas unos centimetros en el plano por lo que se
considera de gravedad 1. La incidencia es que la alineacion del
hueco de la escalera en la planta baja no coincide. (La linea roja
deberia de estar encima de la linea verde a rayas).
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e Alineacién muro escalera: Esta incidencia solamente afecta a la
parte de arquitectura y consiste en que la alineaciéon del muro
de sétano (30cm) y el muro de planta baja (25cm) no coincide.
Ha sido clasificada con una gravedad 1 ya que es leve,
solamente es un error a nivel visual de la estancia.

h

e Replanteo escalera: Esta incidencia solo afecta a la disciplina de
arquitectura y no tiene una gran repercusion por lo que es
clasificada con una gravedad 1. La incidencia consiste en que la
escalera de planta sétano-baja, en el plano de estructura, estd
formada por 16 escalones de 0,19 metros de contrahuella y una
altura a salvar de 3,04 metros pero en plano la altura a salvar es
de 3,00 metros por lo que estd formada por 16 escalones de
0,1875 metros. El resto de escaleras también sufren el mismo
problema pero en este caso en el plano de estructura pone que
la altura a salvar son 3,27 metros (18 escalones de 0,172
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metros, que da 3,096 metros a salvar) y en los planos la altura a
salvar es de 3,28 metros (18 escalones de 0,1820 metros).

G

e Pilares estructurales: Esta incidencia engloba las disciplinas de
arquitectura y estructura pero no es de gravedad por lo que se
ha clasificado con el rango 1. La incidencia consiste en que la
alineacion de los pilares estructurales no coincide con la de los
muros medianeros por lo que se sobresalen hacia el exterior.

T

\

—
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e Altura peto fachada: La incidencia afecta solamente a la
disciplina de arquitectura y cuya gravedad es de 1. El peto de
fachada en el presupuesto tiene una altura de 0,40 metros pero
en los planos dicha altura asciende hasta los 0,5976 metros.

o

Seccién muros: En este grupo destacaremos todas aquellas incidencias
gue afectan a la seccidn de los muros de la vivienda.

e Secciébn muro: La incidencia afecta a la disciplina de
arquitectura y es muy leve por lo que esta clasificada con una
gravedad 1. La incidencia consiste en que los muros de la
medianera derecha son de 25 centimetros y en el plano la
seccion es algo menos de 25 centimetros. (En la parte de la
izquierda se puede observar una doble linea mas interior que es

1,025
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e Incoherencia seccién muro: La incidencia afecta a la disciplina
de arquitectura y esta clasificada con una gravedad 2. La
incidencia consiste en que un muro de planta primera y
segunda en los planos de tipo de muros estd marcado como
que es de 25 centimetros pero en los planos dicho muro en
planta primera es de 30 centimetros y en planta segunda el
mismo muro es de 44 centimetros por lo que todo esto
ocasionara un problema a la hora de definir la seccién
constructiva del muro.

-0.30 1044

ﬁ_\—“ %

[ e

e Seccion muro ascensor: La incidencia afecta solamente a la

disciplina de arquitectura y esta clasificada con una gravedad de
1. La incidencia consiste en que el muro del ascensor de planta
primera es de 15 centimetros y en el plano esta dimensién es

N

0.15 A

SUpP.

superior.

1.36
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Elementos que faltan en la vivienda: En este grupo destacaremos todas
aquellas incidencias que consisten en la falta de elementos
constructivos de la vivienda.

e (Casetdn ascensor: La incidencia afecta tanto a la disciplina de
arquitectura (faltan muros y cubierta) como a la de estructura
(faltan vigas y forjado) por lo que estd clasificada con una
gravedad 3. La incidencia consiste en que falta el casetén del
ascensor donde se alberga el motor del ascensor.

| (. I -

e Falso techo planta sétano: La incidencia afecta solamente a la
disciplina de arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La
incidencia consiste en que en el sdtano hay presupuestado un
falso techo continuo pero que en los planos no aparece
reflejado. Con la colocacion del falso techo la altura libre de la
planta bajaria hasta 2,324 metros. ‘ H
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Puertas y ventanas: En este grupo destacaremos todas aquellas
incidencias que afectan a las puertas y ventanas de la vivienda.

e Puerta entrada vivienda: La incidencia afecta solamente a la
disciplina de arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La puerta
en el plano es de 1,30 metros de ancho, en el plano de
carpinteria y en el presupuesto es de 1,05 metros de ancho y
ademas en el plano cambia la direccion de apertura de la

1.05

puerta que se marca en el plano de puertas. %%%

.64
l P-01
1 uds.
1 HOJAS ABATIBLE BLINDADA
TIPO JANSEN CHAPA DE ACERO
LACADA EN OXICOBRE

POMQ VERTICAL ACERQ INOX
(situacion: planta baja)
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e Puerta garaje — casa: La incidencia afecta solamente a la
disciplina de arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La puerta
en el plano es de 0,85 metros de ancho, en el plano de
carpinteria y en el presupuesto es de 1,00 metro de ancho.

EI-80 (EI2 45-C5)

Acc
SUR

e P-05 Planta Baja: La incidencia afecta solamente a la disciplina
de arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La puerta en el
plano es de 0,90 metros de ancho, en el plano de carpinteria es
de 0,85 metros y en el presupuesto no aparecen las
dimensiones de la puerta.

—
i
A
st
s = 1.36
I
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e Puerta garaje: La incidencia afecta solamente a la disciplina de
arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La puerta en el plano
es de 2,58 metros de ancho, en el plano de carpinteria y en el
presupuesto es de 2,60 metros de ancho.

/ /j 393
|

|

e —

e Ventana V-02: La incidencia afecta solamente a la disciplina de
arquitectura y su nivel de gravedad es 3. La ventana en el plano
es de 1,86 metros de ancho, en el plano de carpinteria y en el
presupuesto es de 2,00 metros de ancho.

2.00
1.86
|

N | |

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 61/107

e Ventana V-03: La incidencia afecta solamente a la disciplina de
arquitectura y su nivel de gravedad es 3. En esta ventana, en
planta si que corresponden las dimensiones del plano con el
plano de carpinteria pero es una ventana con forma peculiar y
la pendiente de uno de los lados de la carpinteria no coincide
con la cubierta como se representa en el plano de carpinteria y
ademas en el presupuesto estd presupuestada como una

ventana recta ngula r.

e Ventana PV-03: La incidencia afecta solamente a la disciplina de
arquitectura y su nivel de gravedad es 2. Esta ventana estd
presupuestada y aparece en el plano de carpinteria pero no
estd situada en ningun plano del proyecto.

151

022,

PV-03

1 uds.

2 HOJAS ABATIBLE+FIJO
CARPINTERIA THECNAL UNICITY
ALUMINIO LACADA GRIS SEGUN DF
ACRISTALAMIENTO CLIMALIT
VIDRIO TRANSPARENTE

SIN persiana

(situacién: planta baja)

240

[s]
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucién de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 62/107

LOD 200

En el segundo nivel de desarrollo que consiste en la aplicacién de
pinturas al modelo para darle la apariencia de revestimientos que
tendrd finalmente la vivienda, la principal incidencia que se ha
encontrado ha sido que no existen revestimientos en las medianeras
gue sobresalen por encima de la medianera de la vivienda colindante.
Es una incidencia que solo afecta a la disciplina de arquitectura y se
clasifica con una gravedad 2.
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LOD 300

Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucion de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM

En este nivel de desarrollo se empieza a incorporar los sistemas
constructivos de la vivienda y son numerosas las incidencias que se

encuentran.

e Seccién muros: A la hora de aplicar los sistemas constructivos

en los muros surgen muchas discrepancias entre los planos de
muros y los planos de planta de la vivienda. Estas incidencias
solo afectan a la disciplina de arquitectura y se clasifica con una

gravedad 3.

63/107

SECCION MUROS

PLANO MUROS PLANO PLANTA
M1 29,5cm 25 cm*
M2 48 cm 30cm
F1 32,5cm 30cm
F2 29,5 cm 30cm

(*) Hay un muro M1 que
segunda es de 44 cm.

en planta primera es de 30 cm y otro que en planta

Se ha optado por tomar la seccidn de los planos de planta y se ha tenido
gue adaptar las soluciones constructivas a dicha seccidn, normalmente
jugando con la seccidn de los tabiques de ladrillo o la cdmara de aire ya
que el aislamiento y los revestimientos se han conservado su seccion.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM

PLANIA B4 JC CURERTA
PLANTA SOTAND HihiEzs
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| JurCo = LADRILLO DOBLE HUECT
SADOINTFFIDR=SEGUN PLAND ACABATOS ACABADO INIERIR = SEGUN BLAND ACABADOS
EMLUCIDO DE PESO ENLUCIDD DEYERD
ENFOSCADO T AUCATADD ENFOSEADD T ALICATADD.

142 FIF | ADR)|| O PRREORADG) HMURQ DE HORMIGON ARMADO ami)

ENFOSCALO HIDROFUSE I EWEOSC HIDEOFIGE
Lals MINFRAI SFAPEL KEAFT il LANA MINERAL cpart
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LADENI © DOSLE HUEC

ACABADD [NTERJOR = SEGUMN FLANG ACABADCS

L] ENLUCIDO GE Y5O
LU L] ENLUCIDO CE YESO | ENFOSCADO ¥ AUICATADD
| ENFORCADO ¥ ALICATADG DOBLE PLACA TESC LAMINADD

L DOBLE PLACA YESC LAVINADD

FLAGA DE YESO = LAMINAGO ALTA FRESION
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 65/107

e Revestimientos y aislamientos: Una de las incidencias mas
destacadas en este nivel de desarrollo del modelo es la falta de
continuidad de los revestimientos y los aislamientos cuando el
muro se encuentra con un pilar. Estas incidencias afectan
solamente a la disciplina de arquitectura y se clasifican con una

gravedad 3.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 66/107

e Medianera ascensor: Mas que una incidencia es un punto a
tener en cuenta durante la ejecucién de la vivienda porque se
puede cometer un error facilmente ya que la medianera pasa
de 25 centimetros a 20 centimetros en la parte del ascensor,
donde se utilizan otras secciones de material. La incidencia
afecta solamente a la disciplina de arquitectura y esta
clasificada con una gravedad 1.

e (Casetdn ascensor: La incidencia afecta tanto a la disciplina de
arquitectura como a la de estructura y esta clasificada con una
gravedad 3. La incidencia consiste en la falta del casetén de
ascensor por lo que durante la ejecucién de la vivienda nos
encontramos con que hay que hacer un forjado mas donde
albergar el motor del ascensor y los muros para recubrirlo.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 67/107

e Seccién cubierta: La incidencia afecta a las disciplinas de
arquitectura y estructura y estd clasificada con una gravedad 3.
La incidencia consiste en que en el presupuesto se da una
solucidon constructiva con una seccion de 47 centimetros
(forjado + cubierta) pero en los planos la secciéon es de 30
centimetros (forjado + cubierta).

o

-

o3
o

PD: Todas las figuras insertadas en este ultimo apartado de analisis de
incidencias detectadas son de elaboracién propia y han sido extraidas
del modelo realizado en Revit 2017.

A continuacidn, se procede a realizar de las incidencias mds relevantes
una ficha de comparacion de costes de fases.
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidn de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 68/107

FICHA DE INCIDENCIAS LOD 100
ARQ-STR NOMBRE: ANCHO FACHADA GRAVEDAD 3

um ﬂ

6.11 ’

En la memoria descriptiva y la cota del modelo dicen que el ancho de la fachada es de 6,40 metros
pero |z medicion exacta del plano es de 6,11 metros.

Fachadaz de todas las plantas.

Consultar al agente responsable del disefio y definir cual es el ancho de fachada correcto y
adecuar los planos z ello. También habra que ir 2 medirio a la obra para ver cual es el ancho de
fachada real.

Con el empleo de la metodologia BIM esta incidencia no se ocasionaria porgue al trabzjar con
un sistema parametrico, todos los documentos coincidiran en &l ancho de fachada. Tampoco se
podria manipular manualmente 1a cotz del ancho de fachada.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 69/107

FICHA DE VALORACION LOD 100

SUPUESTO A: FASE DE DISERIO TOTAL: 120,00 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El dis=Azdor va = Iz obrz parz medir cual 25 2l ancho de fachzda real
y asi modificar todos los planos respecto 2 e3a cota.

Dasciiosic
) Nimero de Precio por hora o )
Agente ¥ TSN Horas perdidas TOTAL
; agentes de trabajo Fdoicd
Disefador 1 3000€ £ 12000 €
TOTAL 4 120,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

En este caso, |a ceteccion se realiza antes de imprimir los documen-

tos terminados, ya que adn los agentes se encuentran disefiando e!
Descripcién proyecto. Por io tanto, no hay ningdn gasto material relevante.
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN TOTALE

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 70/107

FICHA DE VALORACION LOD 100
SUPUESTO B: DURANTE LA EJECUCION TOTAL: 1.308,37 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Durante |3 faz= de ejecucion &' proolems aparecers a Iz hora de
hacer Iz estructura yz que tambien tene un zncho de fachadz de

€ 11 metros. Entonces los obreros al encontrar |2 incidenciz pararian
|a obrz y llamarian 3l disefiador para gue decida cual es el ancho de

Descripcidn fachada real. Una vez decidido habria que mirar si hay que cambiar
algunz vigz y ampliar su longitud y 2l disefador debera de revisar to-
dos los planes del proyecto para ajustarse al nueva ancho de fachada.

Ofcial 2 20,80£ 16 68560

Peon 1 20,23¢ 16 32368¢€

Disefador Y 30,00£ g 240,00
TOTAL 40 1.229,28 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Al cambiar los planes, hay qua volver 2 imprimirios y repartir 2 todos
zquelios agentes que los necesiten.

Descripcidn
'MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN € TOTALE
Papel Rollo AL 1Ud 18,15¢ 18,15 €
Tinta Piottar 1/30 Ud 28,30€ 034¢
Tiempo impresion/reparto 2 30,00€ 60,00£
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 71/107

ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISERIO 120 €
FASE EJECUCION 1.308,37 €

Diferencia de costes segun fase

1.500,00€

1.000,00€ *

s00,00€ + J’
0,008 -

M Faze de disefic M Fase de ejecucian
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidn de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 72/107

FICHA DE INCIDENCIAS LOD 100
ARQ - STR NOMBRE: CUMBRERA CUBIERTA GRAVEDAD 3

Los faldones de |a cubierta en la cumbrera ne coinciden ya que ambos faldones son de 30 cm y con
difertentes pendientes.

Cubierta.

Consultar al agente responsable del disefio para definir otras pendientes a los faldones de la cu-
bierta o cambiar las secciones constructivas para que no se proeduzca esta incidencia.

Con el empleo de la metodologiz BIM nos podemos anticipar 2 este tipe de incidencias ya que
modelamos lo que luego se va a construir.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 73/107

FICHA DE VALORACION LOD 100

SUPUESTO A: FASE DE DISERIO TOTAL: 60,00 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Durznte el modslado de |z viviendz =l disefiador s= d2 cuentz de la in-
cidencia y procede a variar las secciones constructivas o las pendientes
de ‘oz faldones de |3 cubierts para gue =2 unan correctamentes.

Descripcié

: Numero de Precio por hora :
Agente : de trabaj Horas perdidas TOTAL
DiseAador 1 30,00€ 2 60,00€
TOTAL 2 60,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

En es5te caso, |3 deteccion se realiza antes de imprimir los documen-

tos terminados, ya que adn los agentes se encuentran diseAzndo el
Descripcion proyecto. Por lo tante, no hay ningdn gasto material relevante.
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN TOTALE
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 74/107

FICHA DE VALORACION LOD 100

SUPUESTO B: DURANTE LA EJECUCION TOTAL: 817,39 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Durante |3 faze de ejecucion los obreros se darizn cuentz en iz fase
de estructurs ya que a la hors de colocar el encofrado no coincidiria
en Iz cumbrerz como tiene que hacerlo, entoncés pararian iz obra y
lizmarizn 3! disefador para rasolverio.

Descripcion
: Nimero de Precio por hora . .
Agente RN de tratrajo Horas perdidas TOTAL
Oficial 2 20,80€ 10 416,00€
Padn 1 20,23€ 10 202,30€
Disedador 1 30,00£ 4 120,00
TOTAL 24 738,30 €

TABLADEQJANTIFICACI&&DEBIBB MATERNESUGI'ROSAS!’ECTOS RELEVANTES

El gizefizdor tiene que rehacer los planos, por lo que Tiene que volver 2
imprmirlos y entregarios 3 todos 2quellos agentes que (03 necesiten.

D Py §
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN € TOTALE
Papel Rolic AL 1Ud 1815¢€ 1815 €
Tinta Plotter 1/30 ud 28,30¢ 094¢€
Tiempo impresion/rzparto 2 30,00€ 60,00€

TOTAL 75,08€

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 75/107

ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISERO 60 €
FASE EJECUCION 817,39€

Diferencia de costes segun fase

1.000,00€ +

500,00€

0,00€ -+

M Faze de dizefic M Fase de ejecucian
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidn de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 76/107

FICHA DE INCIDENCIAS LOD 100

No se contempla en el proyecto la construccion del caseton del ascensor donde se albergara el
motor del ascensor.

Cubierta.

El disefiador del proyecto se tiene que encargar de contemplar en el proyecto los elementos cons-
tructivos que faltan parz Iz construccion del caseton del ascensor.

Con el empleo de la metodologiz BIM nos permite darnos cuenta con antelacion de Ia falta del
caseton del ascensor ya gue modelamos lo que luego se va a construir
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 77/107

FICHA DE VALORACION LOD 100

SUPUESTO A: FASE DE DISERIO TOTAL: 60,00 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Durzante el modslado de |z viviendz =l disefiador s2 dz cuentz de la
faltz del caseton del zscensor y procede a incluirlo en 2l proyecto.

‘Descripcion
Agente ‘detrabajo Horas perdidas TOTAL
Disefador 1 30,00 2 80,00
TOTAL 2 60,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

En este cazo, |3 ceteccion se r2aliza antes de imprimir los documen-

tos terminados, ya que adn oz agentes s encuentran disefando e
Descripcién proyecto. Por lo tanto, no hay ningdn gasto material relevante.
MATERIAL/ASPECTO ‘CANTIDAD PRECIO UN TOTALE

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 78/107

FICHA DE VALORACION LOD 100
SUPUESTO B: DURANTE LA EJECUCION TOTAL: 579,08 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Durzante |3 faz= de gjecucion los obreros s2 darian cuentz que a la horz
d= instalar el 3scensor no tienen el espacio para colocar &l mator Por
lo que deben de liamar al disefzdor y este encargarse de cambizr &l
tpo de ascensor

Dascripetén
Disefador 1 30,00€ 2 60,00€
TOTAL 2 60,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Se cambia ! tipo de ascenszor por lo que esto supone unz penalizacion
del 10% de! pracio del 3scensor qus ya estabz en obra y 2 2510 sSUMar-
le &l precio del nuevo ascenzor Y todo esto conlleva un retrasoen ia

Descripcién obra.
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN € TOTALE
Azcenzor 3 retirar 10% 518082 € S5iS02€

TOTAL 519,08 €

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM

79/107

ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISEFIO 60,00 €
FASE EJECUCION 579,08 €

Diferencia de costes segun fase

1,000,006

500,00€

0,00€ -

M Fase de disefic M Fase de ejecucion
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidn de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 80/107

FICHA DE INCIDENCIAS LOD 100
ARQ NOMBRE: PUERTAS GRAVEDAD 3

Lo \ s 2
= 4 136 90 (E1245.C5)
| Aee
] :l 1 o . \\_f—_i w
| 288 T =
' 2.60 ] WJo sl [

‘ y

Hay diferentes tipos de puerta pero que todas sufren Ia misma incidencia y s que no coincide el
anche de la puerta en los planos con las dimensiones que hay presupuestadas. También hay que
destacar que existe una puerta presupuesta y que no existe en el proyecto.

La mayor parte de incidencias se sitlan en Iz planta bajz de Ia vivienda.

Se consulta al agente responsable del disefio de! proyecto cual es el ancho de puertas correcto.
Una vez definido, cambiar el ancho en todos aquellos documentos que lo precisen.

El empleo de un sistema BIM impide que se produzcan dichas incidencias ya que gracias a trabajar
con un sistema paramétrico, existe una relacion entre todos los documentos del proyecto.

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



Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM

81/107

FICHA DE VALORACION

LOD 100

SUPUESTO A: FASE DE DISERIO

TOTAL: 60,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El gizefador se darz cuenta de estz incidenciz y procederia 2 cambiar
laz dimensiones en aquellos documentos gue lo precisen.

Descrincid

’ Numero de Precio por hora
Agente 3 de trabaj Horas perdidas TOTAL
Disefiador 1 30,00£ 2 60,00€
TOTAL 2 60,00 £

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

En =ste caso, I3 deteccion se realiza antes de imprimir los documen-
tos terminados, ya gue adn los agentes se encuentran diseAzando el
proyecto. Por lo tante, no hay ningun gasto material relevante.

MATERIAL/ASPECTO

PRECIO UN
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 82/107

FICHA DE VALORACION LOD 100
SUPUESTO B: DURANTE LA EJECUCION TOTAL: 757,39 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Loz obreros cuzndo recben to0as |23 puertas de |23 vivienda com-
pruedan que hay zlgunas de 2lizz que no coinciden con 2l ancho que
se les ha dejzdo en el replanteo (algunas son mas anchas y otras mas
2 estrachas) por lo gue proceden = desmontar todos aquellos premarcos
Descripcion que estan mal y pedir fabricar ios nuevos premarcos. El disefiador se
encarga de modificar todos aguellos planos gus lo necesiten.

= Nimero de Precio por hora S :
Oficial 2 20,80€ 10 416,00
Pzon X 20,23 € 10 202,30€
Disehador 1 3000€ 2 60,00€
TOTAL 22 678,30 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Al campiar los planes, hay que volver 2 imprimirios y repartir 3 todos
zquelioz agente: que lo necesiten.

anipa’én
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIOUN € TOTALE
Papelrolic AL 1ud 18,15¢ 18,15 €
Tinta Plotter 1/30 Ud 2830¢ 0,94<
Tiempo impresion/reparte 2 30,00€ 60,00

TOTAL 79,09 €
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ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISENO 60,00 €
FASE EJECUCION 757,39 €

Diferencia de costes segln fase

1.000,00€

500,00€ +

000€ +°

M Faze de dizefic M Fase de ejecucion
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Analisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidn de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM 84/107

FICHA DE INCIDENCIAS

_

El aislamiento de la vivienda cuando se encuentra con un pilar no tiene continuidad produciendo
puentes térmicos en |a vivienda.

Todas las plantas de la vivienda, donde se cruza el aislamiento con un pilar.

Se consulta a2l agente responsable del disefio del proyecto para gue determine una solucion, que
seria bordear el pilar por el interior, pero hay en algunos casos donde esta solucion es imposible
de realizar ya que si no nos meteriamos en la escalera.

El empleo de un sistema BIM nos facilitariz la coherencia entre las diferentes disciplinas y nos
ayudaria 2 detectar este tipo de incidencias.
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Andlisis del sistema constructivo de un proyecto de ejecucidon de vivienda unifamiliar con tecnologia BIM

FICHA DE VALORACION LOD 100

SUPUESTO A: FASE DE DISERNO TOTAL: 120,00 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El dizzfizdor se dariz cuenta de estz incidenciz y procederia 2 aportar
otrz solucion para evitar los puentes térmicos en los cerramientos.

Descripcién
Agente ‘agentes da trabajo Horas perdidas. TOTAL
Disefador 1 30,00€ 4 120,00€
TOTAL 4 120,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Descripcion

En este caso, |3 deteccion se realiza antes de imprimir los documen-
tos terminados, ya que adn los agentes se encuentran disefizndo el
proyecto. Por o 1anto, no hay ningdn gasto material relevante.

MATERIAL/ASPECTO

TOTALE
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FICHA DE VALORACION

LOD 100

SUPUESTO B: DURANTE LA EJECUCION

TOTAL: 1.188,37 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Loz obreros durante la fase de ejecucion se dan cuenta que el aisla-
miento no tene contnuidad cuzndo se encusntrs con un pilar, =n-
tonces le colsultan 2l disefiador del proyecto parz que de solucion en
todos aguellos lugsres donde z= pueda resolver el problema. El agente

Descripcion responsable del disefio se encarga de cambiar en los planos las solucio-
nes constructivas.
agenus de trabajo s
Ofcial 2 20,80 € 18 665,60 £
Peon 1 2023 € 16 32368€
Disefiador 1 3000€ 4 12000€
TOTAL 36 1.109,28 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Al cambiar los planos, hay que volver 3 imprimirios y repartir s todos
zquelios agentes gus lo necesiten.

nu. ‘mdé“
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN € TOTALE
Papel rolio AL 1uUd 18/15¢ 1815 €
Tinta Plotter 1/30 Ud 2830¢€ 054<
Tiempo impresion/reparte 2 30,00€ 60,00
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ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISEfIO 120,00 €
FASE EJECUCION 1.188,37 €

Diferencia de costes segun fase

1500006 +

L

1.000,00€

500,00€

l'\.

0,00€

M Fase de dizefioc M Fase de ejecucian
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FICHA DE INCIDENCIAS LOD 100
ARQ-STR NOMBRE: SECCION CUBIERTA

En los planos nos encontramos con una seccion constructiva de cubierta de 30 centimetros {forja-
do + cubierta) y en el presupuesto se da una solucion constructiva de cubierta de 47 centimetros
(forjado + cubierta).

Cubierta.

Se consulta 2l agente responsable del disefio de! proyecto para que determine cual s Ia solucion
constructiva correcta.

El empleo de un sistema BIM nos facilitaria la coherencia entre los diferentes documentos de un
proyecto.
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FICHA DE VALORACION Lob 100

SUPUESTO A: FASE DE DISENO TOTAL: 60,00 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

El disefizdor se dariz cuenta de la incoherencia y decidiria cuzl ez |z
solucion constructiva correcta.

‘Descripcion
5 Numero de Precio por hora 2
Agente de trabajo Horas perdidas TOTAL
Disefiador 1 3000€ 2 60,00€
TOTAL 2 60,00 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

En e5t2 cazo, |3 deteccion se realiza antes de imprimir los documen-

tos terminados, ya que adn los agentes s= encuentran disefizndo el
Descripeion proyecto. Por io tanto, no hay ningdn gasto material relevante.
MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIO UN TOTALE
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FICHA DE VALORACION LOD 100
SUPUESTO B: DURANTE LA EIECUCION TOTAL: 633,73 €
TABLA DE CUANTIFICACION DE MANO DE OBRA

Los obreros durante I3 fase de ejecucion se dan cuentz que |3 seccion
constructiva que marca en los planos pars |2 cublerts no &3 corrects, ya
que es muy dificil resolveriz en 30 cm y avizan 2l encargado de disefiar
el proyecto para que establezca una solucion constructiva correcta. £l

Descripcion 2gente se encarga de corregir los planos.
, Niimero de Precio por hora A
Agente : 3 Y Horas perdidas TOTAL
ageuus de trabajo Az

Oficial 2 20,80 £ 8 332,80£
Peon 1 2023 € 8 161 84¢
Disefiador 1 3000€ 2 60,0C £
TOTAL 18 554,64 €

TABLA DE CUANTIFICACION DE BIENES MATERIALES U OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Al cambiar los planos, hay gue volver 2 imprimirios y repartir 3 todos
squelios agentes que lo necesiten.

MATERIAL/ASPECTO CANTIDAD PRECIOUN € TOTALE
Papelrolio AL 1Ud 18,15€ 1815 €

Tinta Plotter 1/30 Ud 2830¢€ 0,94<
Tiempo imprezion/reparte 2 30,00€ B000%

TOTAL 79,09€
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ETAPA COSTE TOTAL
FASE DISEfIO 60,00 €
FASE EJECUCION 633,73 €

Diferencia de costes segun fase

1,000,006

500,008

0,00€ -~

M Fase de disefioc M Fase de ejecucian
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Resultado

Aqui mostramos la diferencia total de costes segln fase de todas las
incidencias estudiadas.

Como podemos ver la deteccidn y correccion de dichas incidencias en la
fase de disefio, gracias al uso de la metodologia BIM, conlleva un ahorro
considerable en los costes de la ejecucion del proyecto.

Total diferencia de costes segun fase

6.000,00€ +

4.00000€ -

2000006 +

M Fase de disefioc M Fase de ejecucion
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Capitulo 4 .

Conclusiones

La implementacién de la metodologia BIM en el ciclo de vida de un
proyecto como hemos visto a lo largo del desarrollo del trabajo puede
ser muy beneficiosa ya que aporta una mejora continua.

Podemos destacar tres grandes conclusiones a tener en cuenta.

Modelar en BIM

El proceso de modelar en BIM la vivienda durante la fase de disefio
aporta numerosas ventajas al proyecto.

e Adelantarse a la ejecucidn: nos permite adelantarnos a la
ejecucion ya que al modelar la vivienda en 3D, es como una
construccion virtual, podemos detectar posibles incidencias en
el proyecto con una mayor rapidez y en una fase mds temprana
por lo que esto nos lleva a la segunda ventaja.

e Economizar costes: al detectar las incidencias en una fase
temprana de proyecto los costes de solventar dichas incidencias
son menores que si nos encontraramos con ellas en la fase de
ejecucion.

e Coherencia informacién: tendremos una mayor coherencia
entre toda la informaciéon del proyecto al disponer de un
modelo BIM que sirve de base de datos Unica.
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Ahorro costes y plazos

La segunda conclusion que podemos sacar tras el desarrollo del trabajo
es que aplicando la metodologia BIM se consigue un ahorro tanto en los
costes como en los plazos del proyecto.

El tener un mayor control sobre el proyecto desde sus fases iniciales y
detectar las posibles incidencias lo antes posible es lo que nos permite
tener un ahorro en costes y plazos ya que si las incidencias fueran
detectadas en la fase de ejecucién, las soluciones a tomar serian mas
costosas y provocarian un retraso en el proyecto.

Después de ver las fichas de incidencias se podria estimar que detectar
las incidencias en la fase de ejecucion es 10 veces mas costoso.

Valor afiadido

El empleo de la metodologia BIM también aporta un valor afiadido a la
fase de proyecto.

e Visualizacién cliente: al tener un modelo 3D de la vivienda
permite al cliente hacerse una mejor idea de cémo quedara y
de la distribucion de espacios pudiendo tomar decisiones de
posibles cambios, los cuales con la metodologia tradicional no
se tomarian hasta la fase de ejecucion que es cuando el cliente
comienza hacerse una idea de los espacios reales que no
percibia en los planos. Ejemplo: me consta que en la fase de
ejecucion de esta vivienda el cliente decidié hacer cambios en
la distribucidn, suprimiendo habitaciones para poder ampliar
otras que veia pequefias.
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e Mejor planificacidn de trabajos: al tener el modelo BIM que es
como una construccidon virtual nos permite desarrollar una
mejor planificacion de los trabajos, ya que estamos viendo
como se ejecutaria cosa que con la metodologia tradicional
tenemos que imaginarnos. Esto nos permite también tomar
decisiones que afectan a la fase de ejecucion como por ejemplo
el numero de recursos (materiales, maquinaria, obreros...) que
vas a tener que emplear.

Como conclusién final me gustaria apuntar que la metodologia BIM es
el presente y futuro y que va a ocasionar una gran revolucion en el
mundo de la construccion.
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Anexos

En este anexo os dejo algunos 3D del modelo de la vivienda en los
diferentes niveles de desarrollo en los que se ha llevado a cabo.

LOD 100
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LOD 200
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LOD 300

Planta Sétano

Planta Baja
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Planta Primera

Planta Segunda
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Planta Bajo-Cubierta

Seccién Escalera
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