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Resumen

Mediante la utilizacién de la tecnologia Building Information Modeling se
pretende modelar y gestionar la informacién en 3D de una edificacion
disefiada en 2D, que dispone de memorias, pliego de condiciones,
mediciones, presupuesto y planos de su proyecto de ejecucion.

Se pretende demostrar las ventajas de esta metodologia y aportaciones
en la fases iniciales de un proyecto, deteccion de las posibles
incongruencias e incoherencias contenidas en la informacién 2D
(pudiéndose corregir de inmediato), la posibilidad de crear un modelo
previo de la estructura y de las instalaciones. Todo ello trabajando sobre
un Unico contenedor de informacién evitando una duplicidad de datos,
por lo que todo el proyecto estd permanentemente actualizado y
disponible para el equipo multidisciplinar que esté trabajando sobre él.

La demostracién de su eficacia y validez para el desarrollo profesional del
futuro Arquitecto Técnico, se realizard sobre el estudio del proyecto de
ejecucion de 2 viviendas unifamiliares entre medianeras, en la calle
Monestir de la Valldigna n? 16-17 de Tavernes de la Valldigna (Valencia)
gue sera modelizado en 3D.

Palabras clave: Building Information Modeling, gestion de proyectos,
BIM, gestidn de la informacion.
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Abstract

Using Building Information Modeling methodology, | hope produce a
model in 3D of a project completely designed in 2D.

With this methodology | hope to view the advantages of Building
Information Modeling in the initial phases of a project, find
contradictions that be home in the information that compose the 2D
project.

All of this is created in an only repository, all the information will be saved
in one repository, with this, the information will be always update
avoiding the duplicity of this that produce some errors. The information
always is correct and everybody, that compose the team building, can
use this refresh information.

The benefits of this methodology to the future of building engineer
development will be made using a construction project of a two single
family homes in the street Monestir de la Valldigna number 16-17 in
Tavernes de la Valldigna (Valencia).

Key words: Building Information Modeling, project management, BIM,
information management.
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Acrénimos utilizados

AEC: Architecture, Engineering and Construction / Arquitectura,
Ingenieria y Connstruccion

BIM: Building Information Modeling

BSDD: Building Smart Data Diccionary

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

COBIM: Common BIM Requirements

IFC: Industry Foundation Classes

IPD: Integrated Project Delivery

LoD: Level of Development / Nivel de Desarrollo

MEP: Mechanical, Electrical & Plumbing / conductos, cables y tuberias

TFG: Trabajo Final de Grado
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Capitulo 1 .

Introduccion

El presente trabajo se redacta con caracter de Trabajo Fin de Grado para
la obtencidn por parte del que lo suscribe del titulo oficial de Graduado
en Arquitectura técnica, ello conllevara al estudio y modelado de un
proyecto de obra nueva mediante la metodologia Building Information
Modeling.

Para ello se dispone del proyecto de ejecucion de dos viviendas
unifamiliares entre medianeras, a partir del cual y basandose en la
documentacion recibida (detallada a continuacion), se obtendrd el
modelo BIM? de la misma.

- Memoria constructiva y descriptiva.
- Presupuesto y mediciones.
- Planos de proyecto.

Este trabajo fin de grado se encuentra dentro de la modalidad de
proyectos técnicos de construccidn, y pertenece al area tematica de
gestion de proyectos.

1 BIM/ Building Information Modeling/ Modelado de Informacién para la
contruccién

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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1 Antecedentes y motivacion

El sector de la construccidn es uno de los grandes generadores de empleo
del mundo, y también lo ha sido en este pais. La actual tesitura
econdmica ha castigado de forma severa este sector. Esto se debe a que
en algin momento de la época de bonanza econdmica, se sustituyé el
deber de complacer la demanda de los compradores por el puro
enriquecimiento. Todo el mundo podia invertir en la construccion y
obtener beneficios al instante. Todo aquello que se construia se vendia
sin problemas y de manera rapida; la gente invertia en vivienda y bienes
inmuebles como valor seguro, como vehiculo para el lucro. Primaba mas
el terminar la edificacién lo mas rdpidamente posible obteniendo el
mayor beneficio, que las calidades, que las buenas artes constructivas.
Solamente se intentaba respetar la normativa urbanistica y a veces ni
esto. Este es sin duda el reflejo de este pais hasta los afios 2006 y 2007.

Mientras aqui se trataba de enriquecerse de manera rapida sacrificando
con ello la calidad, durabilidad y buenas artes de la construccion, de las
gue sin duda este pais y sus profesionales disponen, en otras partes del
mundo se empezd a abogar por otras necesidades; necesidades mas que
presentes en este sector. Hablo de la optimizacién del trabajo, de la
mejora de la calidad, de la eliminacién de los sobrecostes causados por
los malos habitos, no en todos los casos, propiciados por la metodologia
de trabajo tradicional y por los problemas y defectos que esta contiene.
Prueba de ello son las constantes noticias que aparecen en los medios de
comunicacion, que reflejan las deviaciones astrondmicas de la gran
mayoria de proyectos de construccién publicos llevados a cabo en este
pais.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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Hablo de la metodologia de trabajo BIM, que permite la creacién y
gestion de la informacion de proyecto de forma estructurada,
reduciendo con ello el grado de incertidumbre y optimizando el proceso.

Estos aspectos son algunos por los cuales, esta forma de trabajo empieza
a suscitar interés en el sector de la construccion de este pais.

Nunca es tarde para realizar un cambio que en mi opinién, llevara a
generar una evolucion en este sector.

Prueba del interés en este campo es la iniciativa para la creacién de
estandares y una guia de trabajo espaiola, que permitira la utilizacién de
forma correcta de esta metodologia de trabajo. Esta iniciativa llamada
“uBIM” nacié durante el | Congreso Nacional de BIM en Espafia, EUBIM
2013 que se realizd en la Universitat Politecnica de Valéncia en la ETS de
Ingenieria de Edificacién.

BIM posibilita la evolucidn hacia nuevas formas de trabajo en el sector
de la construccién, que permiten entre otras cosas la optimizacion de los
procesos de disefio, construccién, mantenimiento y demolicidon. Mejora
y fomenta los entornos de trabajo colaborativo entre los distintos
agentes, ademas de obtener ventajas con respecto a la forma de trabajo
tradicional. Ventajas como por ejemplo:

1. Evitar la duplicidad de informacién.

2. Disminuir el nUmero de incongruencias.

3. Mantener una conexion entre los distintos modelos que
forman el proyecto.

4. Establecer relaciones entre elementos, partes y
modelos.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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5. Mantener la informacion de proyecto actualizada de
forma constante.

La capacidad de evolucionar hacia nuevas formas de trabajo que
permitan la posibilidad de mejora, de optimizacién del proceso y
reduccidon del grado de incertidumbre, ademads de fomentar y mejorar el
trabajo en entornos colaborativos, son la principal motivacién en la
eleccién de esta temdtica para el desarrollo del presente Trabajo Fin de
Grado.

2 Obijetivos

El presente trabajo tiene como objetivos entender BIM, sus bases de
trabajo y su aplicacion a un proyecto de edificacion. Cémo proporciona
una mejora de la comunicacion y porque es diferente al método de
trabajo tradicional.

Se pretende demostrar las ventajas de esta tecnologia en las fases
iniciales de proyecto (disefio y pre-construccion). La reduccidn de la
incertidumbre, de las incongruencias y su ayuda en la deteccidn
temprana de fallos y errores de proyecto. Ademds se aprendera a
modelar con una herramienta BIM, observando con ello la optimizacién
del proceso.

Esto se realizard mediante el modelado y la gestién de la informacién en
3D de un proyecto de construccién disefiado enteramente en 2D, del que
se dispone de memoria constructiva y descriptiva, mediciones,
presupuesto y planos.

Con ello se pretende demostrar la eficiencia para el desarrollo
profesional del futuro arquitecto técnico.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Creacion, gestion y almacenamiento de la Informacién. Modelado de edificacion mediante tecnologia Building

Information Modeling. 12/120

3 Metodologia de trabajo

Para poder desarrollar el presente Trabajo Final de Grado ha sido
necesaria formacién previa y especifica en diversas materias, tanto
informaticas como de caracter tedrico.

Primero nombrar los talleres realizados por la ETS de Ingenieria de
Edificacion para poder afrontar el trabajo, tanto en su confeccién y
desarrollo como en utilizacién de herramientas informaticas y la defensa
de este.

A continuacion, nombrar el esfuerzo tanto econémico como de tiempo
gue ha supuesto la realizacién de un curso de iniciacion al BIM con la

herramienta de trabajo Revit™? de Autodesk®, impartido por el
formador Alberto Cerdan en el Centro de Formacidn Permanente de la
Universitat Politécnica de Valéncia, con una carga de 40 horas
presenciales y 20 en actividades evaluables.

Nombrar, ademds de las reuniones periddicas para la revision del
presente TFG® por parte de las tutoras, la gran iniciativa impulsada y
promovida por estas, llamada Café con BIM.

Esta actividad se organizé para un grupo de alumnos de TFG en BIM que
se autodenomind “The BIM Project”. En esta serie de charlas tanto mis
compaferos como yo, hemos tenido el placer y la oportunidad de
escuchar, charlar y preguntar a algunos de los profesionales mas
importantes de este pais en el campo del BIM.

2 Revit en una marca registrada.
3 TFG/Trabajo Fin Grado.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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12 Charla. Empresa consultora en BIM establecida en Valencia
“IBIM. Building twice”, cuyos ponentes fueron David Martinez, lvan
Alarcén y Sergio Vidal.

En esta primera charla se habldé acerca de las posibilidades del BIM
y sus ventajas, ademas de las posibilidades de futuro.

22 Charla. Ponente Sergio Mufioz responsable del area de
innovacion de AIDICO (Instituto Tecnoldgico de la Construcciéon de
la Generalitat Valenciana) y presidente de la BuildingSMART Spanish
Chapter, organizacién sin animo de lucro con sede en distintos
paises que aboga por el libre intercambio de informacidn.

Se expusieron y debatieron temas como la funcion de Ia
BuildingSMART vy el intercambio libre de informacion entre distintos
softwares BIM.

32 Charla. Empresa consultora en BIM establecida en Madrid
“AVATAR BIM”, cuyo ponente fue David Barco. Se trataron temas
como los beneficios de la utilizacién de la metodologia BIM, su
aplicabilidad al campo de la construccion, sus posibilidades y las
opciones de futuro.

42 Charla. Videoconferencia desde Dinamarca con el ponente
Arnaldo Landivar, Arquitecto Técnico. En ella se hablé acerca de la
gestion de obra a través de Vico Software.

52 Charla. Con la ponente llse Verly, Project Manager de Autodesk
para Espafia. La primera parte tratd acerca de los distintos softwares
que proporciona Autodesk para gestion de proyectos de
construccion. En cuanto a la segunda se habld de las posibilidades
que proporciona el programa Autodesk Student Expert’s para la

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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formacidon vy participacion de estudiantes en la distintas
herramientas de Autodesk.

Café con BIMMI

The BIM Project - T5G

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

iBIM Buile Twice

B-May

Preparando los mejores profesionales
para el mejor futuro

AE

Figura 1. Iniciativa Café con BIM. 2014. B. Fuentes

Por ultimo la asistencia Il Congreso Nacional de BIM en Espaiia, EUBIM
2014 celebrado en la Universitat Politécnica de Valéncia en la ETS de
Ingenieria de Edificacién. En él se tuvo la oportunidad de asistir a las

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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ponenciasy comunicaciones de grandes expertos en BIM a nivel nacional
e internacional.

Con el fin de profundizar en mi formacion en BIM asisti a algunos de los
talleres ofertados en el congreso. El primero de ellos sobre la realizacién
de mediciones con la herramienta Medit™* impartido por su autor
Roberto Gonzalez Astobiza y cuyo temario fue:

- Introduccién a las mediciones con BIM: Un cambio
metodolégico.

- Medicién de elementos sencillos (puertas, ventanas, etc.)
Componentes.

- Medicién de elementos compuestos (muros, suelos, etc.)
Materiales.

- Medicién de acabados: Habitaciones.

- Medicién oculta: El uso de familias anidadas.

- El Presupuesto: Fases de Presupuesto en Anteproyecto,
Basico y Ejecucidn.

El segundo taller traté la tematica de animacidn de proyectos con la
herramienta Lumion™>. Fue impartido por Eugenio Donado Megia y en
él se desarrollaron los siguientes temas:

- Importar modelo BIM a Lumion.

- Asignar materiales en tiempo real.

- Preparar entorno.

- Afadir vegetacion.

- Afadir mobiliario exterior, vehiculos y objetos.

4 Medit es una marca registrada propiedad de BIM Ibérica.
5 Lumion es una marca registrada propiedad de la empresa Lumion.
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- Anadir y animar personas.

- Posicién solar.

- luminacién nocturna.

- Renderizado en tiempo real.

- Crear recorridos animados en alta definicion.

Para finalizar, mencionar la charla para los integrantes del taller de TFG
The BIM Project con el Arquitecto y creador de Medit Roberto Gonzélez
Astobiza y con el Ingeniero Civil y consultor BIM argentino, invitado como
ponente inaugural al congreso EUBIM 2014, Luciano Gorosito.

Organizadores:

Sl UNIVERSITAT
) POLITECNICA
&5/ DE VALENCIA

Entidades Colaboradoras

GURV

ENGINYERIA
D'EDIFICACIO

Figura 2. Cartel EUBIM 2014. 2014.
http://www.eubim.com/ima/colaboradores.jpg, 2014

Las imagenes de las reuniones de Café con BIM y del congreso EUBIM
2014 se incluyen en el Anexo lIl.
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Capitulo 2 .

1 ¢Qué esBIM?

Responder a la pregunta éQué es BIM? es complicado, y es que
actualmente no existe una definicidn establecida para este término.

BIM es un acrénimo inglés que engloba tres palabras: Building
Information Modeling. La primera de ellas, Building, se refiere a
construccion, no a la traduccidn literal “edificio” del término anglosajén.
La razdn es su aplicabilidad, BIM se puede utilizar tanto para obras de
edificacién como para obra civil.

La segunda componente del acrénimo es Information, 1a cual no da pie a
confusion. Se trata de la informacidn, de toda la informacién que pueda
contener un proyecto de construccion, y es la mas importante de las tres.

En ultimo lugar la “M”. Esta es la que mas discusiones provoca. No es su
traduccidn sino el establecer una palabra tal y como el formador Alberto
Cerdan explica en su articulo titulado Metodologia BIM (Building
Information Modeling). Existe un gran debate en cuanto a la
especificacidn de la palabra. La primera es Model (modelo), dando lugar
a muchos BIMs uno por cada modelo existente. La segunda opcidn es la
que usan algunos fabricantes de software, Modeler (modelador),
entendiendo BIM como una herramienta informatica. La tercera opcidn
y con la que mas de acuerdo estoy es Modeling, entendiéndose como
Modelado. Por ultimo la M de Management entendiéndolo como la
gestion de la informacién del edificio.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
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BIM, Building Information Modeling, modelado de informacidn para la
construccion. No existe definicion establecida. De entre todas las que
circulan, en mi opinién, la que mejor define BIM es: metodologia de
trabajo que nos permite la creacidn, gestion y almacenamiento de la
informacién de manera estructurada a través de bases de datos
paramétricas. (ibid)

Estas bases de datos permiten almacenar la informacion de proyecto y
establecer las relaciones necesarias entre dichos datos a través de la
parametrizacion.

Aunque se defina como metodologia cuyo fin Ultimo sea la gestidn y el
almacenamiento de forma estructurada de la informacién, BIM también
es un proceso. Proceso a seguir para hacer posible la creacion de
informacién de forma correcta, de forma estructurada y paramétrica,
estableciendo para ello las relaciones necesarias. Ademas de proceso
qgue permite llevar a cabo la metodologia, BIM también es un conjunto
de herramientas. Herramientas que haran posible el proceso mediante
el cual se creard la informacidn, y haran posible su posterior gestion.

La informacidn integral de un proyecto quedara dividida desde un
principio para su mejor estudio con la intencion de volverla a unir. Esto
quiere decir que se estudiaran las partes por separado, analizando sus
componentes y las relaciones entre ellos, se estudiaran las relaciones
entre las partes, la relacién de las partes con el modelo y para finalizar,
el modelo como conjunto de las partes. (Alario, Diestro et al. 2012)

De esta manera se podra observar cualquier cambio que se produzca en
un elemento de las partes y como afecta al resto de ellas y al modelo
como suma de las partes, ya que todo estara relacionado.
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Esto desmonta el tépico adoptado por muchos, que piensan en BIM
como un simple modelado 3D de la construccidn o la transicién hacia un
nuevo software. No, BIM es mucho mas que esto, BIM es informacion
debidamente estructurada, y para ello se deberad seguir un proceso.
Proceso que establezca las relaciones entre dicha informacidn.

Figura 3.BIM como contenedor unico de datos.2014.
http://i38.tinypic.com/2uqgkl6f.jpg

La prueba de que BIM no es modelar en 3D reside en que, el hecho de
representar en 3D no implica establecer relaciones y pardmetros
permitan la gestion de la informacion.

Por supuesto que se generan documentos graficos, pero no son el fin
ultimo. Se trata de que los datos que se creen tienen que ser informacion,
y para ser informacidn deberan ser capaces de aportar significado. Esto
es, que puedan analizarse, estudiarse, trabajar con ellos y obtener
resultados.

BIM es un proceso dindmico, siempre en continuo movimiento y
evolucién, que permite la creacién, gestion y almacenamiento de
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informacién de manera estructurada. Debiendo establecer para ello
relaciones y parametros que permitan la gestion de dicha informacion.

2 Origen del BIM

BIM no nace en 2007 afio en el que se empiezan a publicar los primeros
manuales, tampoco en 2002, ni 1997.

Los conceptos afloran en torno a 1975, hace 40 afios. Charles M. Eatsman
habla de lo que son las bases a partir de las que se desarrollaria BIM.

“[designing by] “. . . interactively defining elements . . . deriv[ing]
sections, plans, isomet-rics or perspectives from the same description
of elements . . . Any change of arrangement would have to be made
only once for all future drawings to be updated. All drawings derived
from the same arrangement of elements would automatically be
consistent . . .any type of quantitative analysis could be coupled
directly to the description . . . cost esti-mating or material quantities
could be easily generated . . . providing a single integrated database
for visual and quantitative analyses . . . automated building code
checking In city hall or the architect’s office. Contractors of large
projects may find this representation advantageous for scheduling
and materials ordering.” (Eastman, Teicholz et al. 2008)

En estas frases aparecen aspectos que se tratardan mas adelante forma
pausada. Algunas ideas a destacar serian: “cualquier cambio en la
disposicion habria que hacerse solamente una vez para quedar todo
actualizado” y “utilizar una base de datos para llevar a cabo el proceso”.
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“Any change of arrangement would have to be made only once for all
future drawings to be updated. All drawings derived from the same
arrangement of elements would automatically be consistent”

“.providing a single integrated database for visual and quantitative
analyses...” (ibid)

Eatsman se estaba refiriendo al disefio paramétrico y a las relaciones
entre distintos elementos constructivos.

Tal y como manifiestan varios autores en sus blogs, por ejemplo Vanessa
Quirk en “Archdaily”, Eastman afirma en una de sus publicaiones de
1974, que los dibujos realizados para la construccidén son redundancias,
duplicidad de informacién. Los dibujos en papel tienen tendencia a
deteriorarse con el paso del tiempo dejando de representar el edificio a
causa de las modificaciones. Aqui es cuando aparece la necesidad de
realizar la revisidon del modelo de forma automatizada, “check for design
regularity” comprobar con regularidad el disefio. Que todas las
modificaciones realizadas se estén reflejando en la documentacion
grafica del modelo.

Durante los afios posteriores a las publicaciones de Eatsman se siguio
desarrollando este proceso, en Estados Unidos como Building Product
Models y en Europa como Product Information Models, aunque esto no
significa que fuera lo que hoy dia conocemos como BIM. (, CODEBIM:
Collaborative Design Education using BIM)

Durante la segunda mitad de la década de los ochenta aparece el
“Building Modeling” la primera referencia a lo entendemos por BIM,
aparecié en la publicacién de Robert Aish “Building Modelling: The Key
to Integrated Construction CAD”. Este plasmé en el papel todos los
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argumentos a favor de lo que es hoy BIM y la tecnologia para poder
aplicarlo. Pero esto no fue mas que un pequefio salto a lo que seria
“Building Information Modeling”.

El primer uso del término tal y como se utiliza hoy en dia fue en un
articulo escrito por G.A. van Nederveenand y F. Tolman en diciembre de
1992 que llevaba por titulo “Automation in Construction”.

En los afos 2002 y 2003 el arquitecto estadounidense Jerry Laiserin
intentd popularizar el término para la creacién de un consenso entre los
fabricantes de software, atribuyéndole muchos la acufiacion de este por
ello. El niega rotundamente esa afirmacion y prueba es este su prélogo
en el libro “BIM handbook”:

“Notwithstanding the semantic distinctions among various BIM
definitions, some people labor under the impression that |—or one or
another of the design-software vendors— “coined” the term and/or
“originated” or “developed” or “introduced” the concept or approach
circa 2002. | have never claimed such distinction for myself, and it is
my opinion that the historical record outlined above shows that
Building Information Modeling was not an innovation attributable
solely to any individual or entity. Rather than “father of BIM”—as a
few well-meaning but over-enthusiastic peers have labeled me—I
prefer the unattributed epithet “godfather of BIM,” in the sense that
a godfather is an adult sponsor of a child not his own. If anyone
deserves the title “father of BIM,” surely it is Chuck Eastman. From his
1975 pioneering prototype system cited above to his 1999 text,
Building Product Models” (Eastman, Teicholz et al. 2008)

En cuanto a lo referente a las herramientas y software BIM, uno de los
primeros proyectos con la intencién de crear una base de datos para la
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construccion fue “BDS”, “Building Description System” descripcién del
sistema de construccidn, llevado a cabo por Charles Eastman. Fue el
primer software utilizado para describir los distintos elementos de la
biblioteca que pueden ser recuperados y afiadidos en el modelo. Su autor
llegé ala conclusidn de que “BDS” reduciria el coste de disefio en mas del
50%.

Muy pocos arquitectos fueron capaces de trabajar con él y no estd claro
si algunos de estos proyectos verdaderamente se realizaron con el
software.

Durante el afio 1982 el fisico Gabor Bojar empez6 el desarrollo de lo que
hoy conocemos como ArchiCAD. Para ello utilizé una tecnologia parecida
a la que utilizaba el “BDS”. Bojar sacé al mercado el software RADAR CH
en 1984 destinado al sistema operativo Apple Lisa. Dicho software acabé
convirtiéndose en ArchiCAD, el primer software BIM disponible para
ordenadores personales.

Al principio presenté bastantes problemas y su lentitud era mas que
evidente. Una de las posibles razones era la incapacidad de los
ordenadores de soportar dicho software. Esto provocd que no se utilizara
en proyecto de gran escala hasta bastantes afios después.

En 1985 se funda la empresa “Paramétric Technology Corporation”
“PTC”. Esta lanzé su primera version del programa Pro/Engineer el afio
1988, siendo un programa de cad mecanico que utilizaba una limitacién
basada en el modelado con un motor paramétrico.

Irwirn Jungreis y Leonid Raiz, trabajadores de “PTC” deciden abandonar
esta empresa para fundar la suya, “Charles River Software”. Ambos
deciden crear un software enfocado a la arquitectura para resolver la
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ausencia de relaciones paramétricas. Es por ello que su programa
llamado “Revit” lanzado en el afio 2000 tenia y sigue teniendo un motor
de cambios paramétrico. En el afio 2002 la compafiia Autodesk compra
la empresa.(Quirk 2014)

3 ¢Por qué es importante BIM?

BIM es importante porque ayuda a los agentes intervinientes en el
proceso edificatorio, esto es equipo de disefio de proyecto,
constructores y propietarios a gestionar la creciente cantidad de
informacién que se genera a lo largo de un proyecto. (Krygiel, Nies 2008)

Durante los ultimos afos los edificios han evolucionado tanto
constructiva como tecnoldgicamente, albergando diversos sistemas
tecnoldgicos antes inexistentes. Esto aumenta la dificultad de llevar a
cabo la gestién documental durante la fase de obra, las comunicaciones
entre los distintos agentes y el mantenimiento del edificio junto con sus
instalaciones.

BIM es un proceso dinamico, tal y como se ha comentado en el capitulo
2 apartado 1, va a evolucionar segiin vayamos avanzado en el ciclo de
vida del edificio, desde el disefio y pre-construccidn hasta su demolicién
pasando por las fases de construccién y mantenimiento. Esta evolucién
se debe a la gestion de los datos. Datos extraidos del modelo,
gestionados (estudiados y trabajados), para convertirse en informacion.
Informacién necesaria para llevar a cabo un proyecto de la mejor manera
posible.

¢Por qué nos va ayudar? BIM va a mejorar la comunicacién, nos va a
ensefiar a coordinar la informacidon de manera eficiente, ¢ COmo?. Toda
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la informaciéon estard en un Unico repositorio al alcance de todos los
intervinientes. Todos trabajaran de manera conjunta, desde distintos
frentes para conseguir unos intereses comunes. Apoyara y facilitara la
integracién tanto de equipos de disefio como de construccién. La
informacién abundara en el modelo, mas alla de la geométrica.

Mediante la metodologia de trabajo tradicional, se crearan
representaciones de la informacion habitualmente inconexas. Con la
metodologia BIM no se crearan representaciones, sino visualizaciones.
Esto se debe a que toda la informacién se ubicard en un Unico
contenedor (Capitulo 2 apartado 7.1). En cada vista (geométrica o
alfanumeérica) se podrd ver esa informacién en un mismo formato o en
otro distinto. Por lo que ante cualquier cambio en una de ellas
repercutira en las demas. Esto sucede porque su fuente de alimentacion
es la misma, se nutren del mismo repositorio, proporcionando seguridad
y certeza en la documentacién que integra un proyecto.

4 Laimportancia de la “I” en BIM

Muchos caen facilmente en la tentacion de pensar que BIM es el manejo
de una herramienta més. Toda esta revolucion en el sector de la AEC® se
parece a lo que sucedié en la transicidon del dibujo a mano al CAD’. Esto
es un error. Claro que se necesita una herramienta BIM para llevar a cabo
el proceso, pero esto no significa que por utilizar un software se esté
haciendo BIM.

6 Architecture, Engineering and Construction / Arquitectura, Ingenieria y
Connstruccion.
7 Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador.
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El proceso, las personas y la herramienta estd sustentada por la
informacién. Si esta no es colocada de manera ordenada, estructurada,
estableciendo las relaciones pertinentes y segln se va requiriendo a lo
largo del proyecto, seguramente este cimiento donde descansan los
demds aspectos se resquebraje y termine viniéndose abajo. Sin
informacién no existe modelo, no existe proyecto.

1. Software 2. People 3. Process

Information

Figura 4."I" como cimiento del proceso.2014.
https://www.thenbs.com/images/articles/importanceOfThellnBIM
02.jpg

La informacidn ubicada en ese contenedor Unico, en esas bases de datos
es tan importante porque es la que nos va a permitir llevar a cabo todos
los analisis de la edificacion. Analisis de los volumenes, de la normativa
urbanistica y del disefo, entre otros . Todo esto se realizard mediante la
extraccion de informacion del modelo, su posterior gestién y, muy
importante, su devolucién al modelo para cumplir el proceso BIM.

La informacidn se introduce de manera ordenada en el proyecto, el tipo
y la cantidad dependeran del fin para el que se utilice.
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Existen diversos modelos que se rigen por una escala LoD?, que va desde
su primer escalafén (el 100) pasando por el 200, 300, 400 vy finalizando
en el 500 (capitulo 2 apartado 7.1). Esto significa que el modelo seguira
evolucionado y enriqueciéndose de informacion a medida que se
desarrolle el proyecto. Si no se siguen estos pasos no se llegard nunca al
aprovechamiento maximo del BIM.

5 Aplicabilidad de BIM

El BIM se puede aplicar durante todo el ciclo de vida del edificio. No
solamente a la fase de disefio y pre-construccién, sino también al proceso
de construccidn, una vez finalizado el proyecto (mantenimiento) y por
ultimo, a la fase de demolicion.

Existe la creencia de que BIM solamente es util para la fase de disefio y
pre-construccion. Esto no es cierto. Los costes mas elevados se dan en
las siguientes fases, en la de construccion y la de mantenimiento y es
donde BIM nos puede aportar grandes beneficios. (Cerdan 2014)

Si durante la fase de construccion se sigue trabajando con en el modelo
BIM y se introducen los cambios realizados, se gestionara toda la
documentacion necesaria para el final de obra de manera mas rdpida y
con una mayor calidad. Con este modelo de construccidn que contendra
informacién geométrica y de cardcter técnico, solamente quedara
generar la nueva documentacion para el final de obra.

8 Level Of Development, nivel de desarrollo.
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Se obtiene certeza y seguridad en la documentacion, se le aporta valor al
modelo, se evitan horas de trabajo, y se mejora la productividad.

Una vez terminada la obra tendremos un modelo as built’ del edificio.
Este se le entregara al cliente para que pueda llevar a cabo la explotacion
y mantenimiento del mismo, es decir, todo lo que gira en torno al
Facilities Management™®.

Figura 5. Ciclo de vida de la
construccion.2014.
http://www.youtube.com/w
atch?v=FPaja7mLiTE&list=FL
Kte3H9Kepp_Lh4mHUKQACA
#t=179

Por ultimo llegados a la fase de demolicion conseguiremos tener un
modelo completo de la edificacién existente. Gracias a esto se podran

9 Término inglés para referirse al estado del modelo BIM, tal cual esta

construido.
10 Mantenimiento de las instalaciones.
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planificar mejor las actividades de demolicidn. Se sabra desde el propio
lugar de trabajo la geometria, las cantidades, el material y las soluciones
constructivas existentes. Se dispondra de un modelo virtual exacto de la
edificacién existente.

BIM no solamente es aplicable a obra nueva y es que este proceso se
utiliza para rehabilitacién, reforma, restauracidon, ampliacion, etc.
(Cerdan 2012)

Un ejemplo de ello se puede ver en la dos imagenes de a continuacion,
en ellas se refleja un modelo BIM de la biblioteca central de Manchester,
ejecutado con tecnologia de nube de puntos y BIM.

Figura 6.Manchester Central Library.2014.
https://faro.blob.core.windows.net/sitefinity/case-
studies/img1_us_Is_bury 2012 _fr.jpg?sfvrsn=0

6 Ventajasy carencias de BIM

Empezamos con las ventajas. La utilizacién de BIM permitira estructurar
y gestionar una mayor cantidad de informacién, o la misma de manera
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mas optimizada en un menor tiempo, ademas de establecer relaciones
entre las distintas partes.

La informacion estara siempre en un Unico contenedor, actualizada
permanentemente. Se podrd obtener de manera rapida la geometria, los
materiales, mediciones, etc. (Figura 7)

Pensar que es un proceso facil y automatico es un error. El modelo
deberad ir evolucionando y nutriéndose a medida que avanza el proyecto.
Deberd respetarse el plan BIM establecido de forma previa al comienzo
del proyecto. En él se especificardn como se debera llevar a cabo todo el
apartado BIM del proyecto. Los roles de cada agente, el responsable de
cada modelo, como introducir informacién, cuando, que informacién,
entre otras muchas cosas.

endaB | Dormioe? |
Vivienda B | Rellano

Total general 158,87
Figura 7.Informacion en forma de tabla de planificacion y en forma
geométrica.2014. Elaboracion propia.
Los descuidos, incongruencias, errores e indefiniciones de proyecto
suelen darse a lo largo de la fase de disefio y pre-construccién del
proyecto. Esto genera confusion, retrasos y discusiones que desembocan
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en un aumento de la inversidn y en algunos casos en una merma de la
calidad.

Se debe a la forma de trabajo tradicional en la cual todos los modelos
qgue conforman el proyecto asiduamente no tienen relacién alguna, no
estan conectados entre si, no se almacenan en un mismo contenedor,
todo ello agravado por la falta de coordinacion y comunicacion entre los
agentes intervinientes.

La fase de disefio puede quedar resumida de forma esquematica
mediante cuatro sub-fases: disefio conceptual, representacién grafica,
cuantificacion del disefio y por dltimo analisis del disefio. Esta subdivisidn
puede apreciarse a primera vista como un proceso lineal, en el que se va
pasando de un escaldn a otro. Esto es mentira, y es que durante esta fase
del proyecto son muchas las veces que se deben realizar modificaciones
y cambios sustanciales. Por lo que un proceso aparentemente lineal, se
convierte en un proceso en el cual en ocasiones se debe volver sobre los
pasos para enmendar o modificar algo. Ejemplo de ello seria el
incumplimiento energético debido al disefio, o la complicacion del disefio
de las instalaciones debido a la geometria del proyecto, o simplemente
un cambio de opinidn del cliente.
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A

- -
‘ Disefio conceptual ‘ Q
‘ Representacion gréfica ‘ J“,

‘ Cuantificacion disefio ‘ m, m’, uds. ..

‘ Analisis ‘

Figura 8. Fase de disefio.2014. Elaboracion propia a partir del Curso de
iniciacion al BIM con Revit™ de Autodesk®
Las modificaciones en uno de los modelos mediante proceso de trabajo
tradicional, obliga a revisar todos ellos. Ante cualquier cambio se debe
arrancar un proceso manual para actualizar toda la informacion y
mantener la coherencia. Esto mas la posible falta de comunicacién y
coordinacidon provocara incongruencias, errores/fallos, etc.

Por el contrario mediante la metodologia de trabajo BIM y con las
herramientas BIM, esta tarea repetitiva y mondtona la realizard un
software. Se debe a la definicidén previa de relaciones paramétricas. (A.
Cerdan, Curso de iniciacién al BIM con Revit™ de Autodesk®)

Esta conexion permitird analizar y evaluar las consecuencias de los
posibles cambios. Se obtendrd una mayor rapidez de respuesta y
anticipacion, acelerando con calidad el proceso de disefio. La capacidad
de anticipacién en la prevision de problemas y ejecucion de las
modificaciones en fases de disefio evitard incrementos econdmicos.
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Proporcionara valor al proyecto y ofrecerd un producto de mayor calidad.
(Autodesk 2002)

Para que todo esto se dé el proceso BIM nunca se debe romper. Toda la
informacién obtenida del contenedor Unico de proyecto tiene que volver
a él gestionada, para que siempre esté actualizada y no dé lugar a
errores.

BIM ayuda en la detecciéon de errores e incongruencias de proyecto
gracias a que también favorece notablemente la coordinacién vy
comunicacion entre todos los agentes de la construccidn. Consiguiendo
un entorno de trabajo colaborativo. (Krygiel, Nies 2008)

Figura 9.Deteccion de colisiones.2014. http.//www.bimworks.cl/spa/wp-
content/uploads/2014/02/WEB-REPORTE-COLISION1.png

La aplicabilidad en la fase de ejecucién tal y como se comenta en el
Capitulo 2 apartado 5 favorecerd el correcto desarrollo de la obra.
Ademas de alimentar al modelo durante la ejecucidn, existen varias
herramientas de software que permitiran la gestién de obra.

El modelo 3D junto con la planificacién permitiran visualizar el desarrollo
de la obra con antelacidn, se podran observar los problemas que se
avecinan. (Figura 9)
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Esto proporcionara la posibilidad introducir mejoras, ya sea relacionadas
con la construccidn, con el transporte, el acopio o con la ubicacién de
maquinaria.

El hecho de poder relacionar modelo con planificacién de obra —BIM 4D
y 5D capitulo 2 apartado 7.1- es muy interesante. Se podra observar
desde el lugar de trabajo, ya sea un despacho o en la obra, el estado de
esta en cualquier dia de su ejecucion. Se podra saber la evolucién de
costes del proyecto en comparacidn con la planificacién inicial.

Terminada la obra y con el modelo as built!? (LoD 500, Capitulo 5
apartado 7.1) un modelo virtual exacto de la edificacion se podra llevar a
cabo su mantenimiento.

La necesidad del mantenimiento de espacios y activos inmobiliarios es
fundamental, ya sea para empresas, instituciones como para comunidad
de propietarios. El “Facilities Management” es la disciplina que engloba
diversas areas para gestionar el mejor funcionamiento de los inmuebles
y sus servicios. Todo ello mediante la integracion de personas, espacios,
procesos y tecnologias propias del inmueble.

Como ejemplo, se toma la gestion inmobiliaria de un parking. Se podran
obtener datos de ventas, alquileres, ingresos a raiz de estos, ingresos
perdidos por plazas libres, etc.

11 “35 built”, modelo de la edificacién tal cual se ha construido.
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Figura 10. Gestion inmobiliaria con BIM, Ctrl+ click para ver el
video. 2014.
https://www.youtube.com/watch ?v=p7wocOohvOM

En el mantenimiento existen dos mddulos, correctivo y preventivo.
Mediante BIM vy Falcilities Management se puede llevar a cabo su
gestion. Con el modelo LoD 500 y con software disefiado para
mantenimiento se podran asignar alertas a los distintos objetos. En el
caso de alertas preventivas el modelo nos avisara ante cualquier revisidn
a realizar, ya que de forma previa se le introducird informacién sobre
fechas de vencimiento de garantias, vidas utiles de luminarias, etc.

Por lo que respecta al correctivo, que se da una vez ocurrido el problema,
aligual que el anterior se podra localizar de forma inmediata la ubicacion
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exacta de la incidencia para poder dar instrucciones de manera
electronica al personal encargado. (Gorosito, 2014)

[/
FACILITY

MANAGEMENT

I

/ S
CLEANING

ROPER el ,‘
SERVICES S | | SERVICES
+ Daily Cleaning « Front Office + Building Maintenance « Contract Catering * Physical Security
+ Periodical Cleaning » Back Office + Grounds Maintenance «+ Vending Services  + Surveillance
« Special Cleaning + Welfare Facilities « Environment Management+ Events Catering « Technical Installations
+ Segment Cleaning + Labour Supply « Energy + Confectionery + Workplace Emergency Mgmt
+ Damage Control Services « Consulting Services

Figura 11.Facilities Management.2014.
http://canstarsegypt.com/pix/thumbs/Facilities%20Management.png

Las herramientas utilizadas para poder hacer BIM no son perfectas. Una
de las carencias o problematica, gira en torno al intercambio de datos
entre softwares, y mas si son de distinto propietario. Existe un formato
de exportacidon llamado IFCY, que permite el intercambio de
informacién, aunque no toda. Mucha se pierde por el camino. El
problema de los estandares va ligado al anterior, o se puede decir que
forma parte de él. A dia de hoy en Espafia, no existen estandares de
trabajo establecidos para la metodologia BIM, aunque no por mucho ya

2 Industry Foundation Classes. Estandar abierto para el intercambio de
informacion.
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gue la iniciativa uBIM esta trabajando en ello. El formato IFC, como los
estandares y la iniciativa uBIM se analizan mas a fondo en el Capitulo 2
Apartado 11.

Esto no es malo, la metodologia BIM vy las herramientas que hacen
posible aplicarlo, abren la puerta a la aparicidon de nuevos roles de trabajo
como ejemplo el BIM Manager (Capitulo 2 Apartado 10), pudiéndose
aprovechar en estos momentos de tesitura econdémica tan dificil.

“El concepto y la metodologia no son perfectos, siguen
desarrolldndose, evolucionando y definiéndose segun la
experiencia, no por ello vamos a esperar a que todo funcione a la
perfeccion.” (Cerdan 2014)

6.1 Capacidad de anticipacién, cambios durante las primeras
fases

En el apartado anterior se afirma que, la realizacién de cambios
durante las fases tempranas de proyecto acarrean beneficios de
indole econémica. Esta afirmacion es un reflejo del grafico de
MaclLeamy. En él, el arquitecto plasma la importancia de la
anticipacion durante toda la frase de proyecto.

El grafico representa la forma de trabajo tradicional frente a un
modelo o forma de trabajo ideal. En su eje de abscisas estd la
variable tiempo enfocada a las distintas fases de proyecto, mientras
qgue el eje de ordenadas se refleja el esfuerzo y el impacto de un
cambio en el proyecto.

Curvas:

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Creacion, gestion y almacenamiento de la Informacién. Modelado de edificacion mediante tecnologia Building

Information Modeling. 38/120

1. La posibilidad de reducir el impacto econémico en el
proyecto ante cualquier cambio.

2. Costes ocasionados por los cambios realizados.

Forma tradicional de trabajo.

4. Forma ideal de trabajo. “BIM + IPD¥” (entornos de
trabajo colaborativo).

w

Por lo que respecta a eje del tiempo, queda dividido segln las fases
de proyecto:

A. Promocién y pre-disefio.

B. Estudio previo.

C. Desarrollo del disefio (proyecto).

D. Proyecto de ejecucién (documentacion de
construccion).

E. Contratacion.

F. Gestion de la construccidn.

G. Explotacion.

13|1PD/Integrated Project Delivery, forma de trabajo colaborativa.
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Esforgo/Efeito

A B T 5 E F T Tomon
Figura 12.Curva de MacLeamy.2014.

http://simonbyng.files.wordpress.com/2013/08/macleamy-curve-

2011.png?w=585&h=362

De ella se extraen diversas conclusiones. En la forma de trabajo
tradicional se acostumbra a realizar los cambios durante la fase de
D, lo que supone una menor capacidad de reduccion del impacto
econdmico, elevando los costes de proyecto. La fase en la que mas
se trabaja es en la de redaccidn de proyecto de ejecucion, debido a
los constante cambios.

Por otro lado, en el tdindem BIM + IPD, lo que el arquitecto llama
forma de trabajo ideal, es en la que la fase de disefio donde se da la
mayor carga de trabajo. Se producen la mayoria de los cambios,
reduciendo de esta manera el impacto econdémico y con ello los
costes.
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7 Diferencias con la metodologia de trabajo tradicional

La principal diferencia, es como se ha dicho en el Capitulo 2 Apartado 6
es la conexion entre los distintos modelos que forman el proyecto.

La estructura de trabajo del método tradicional se basa en la creacién de
documentacidn frecuentemente inconexa. Para ser mas claros, se crea
un documento que albergard los planos de arquitectura, otro documento
que guardard el apartado estructural, un archivo en el que estd
redactada la memoria constructiva y descriptiva y otro que albergara las
lineas de medicion (Figura 13).

Un cambio implicaria la revision y modificacién uno a uno de todos los
modelos antes nombrados, dando lugar a posibles errores e
incongruencias.

Esta duplicidad de informacién es la causa de los problemas. Mediante la
metodologia de trabajo BIM, esa duplicidad no existe. La informacion
solo existe una vez, estd en un Unico repositorio y guarda relaciones
paramétricas. El propio software sera el encargado de actualizar todas
las visualizaciones de modelo mostrando en todo momento la
informacién mas actualizada disponible.

Independientemente de que existan sub-proyectos o modelos
vinculados (capitulo 2 apartado 9), el modo de funcionamiento de
manera resumida es el siguiente: existe una herramienta principal
encargada de almacenar de manera estructurada tota la informacion de
proyecto. Con la ayuda de otras herramientas se accederd a la base de
datos obteniendo la informacién necesaria. Se gestionard y por ultimo,
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Sera devuelta a la base de datos para que esté siempre actualizada y a
disposicion de quién la requiera.

7.1 Contenedor Unico

La informacién que compone el modelo se almacena en un Unico
contenedor, en una o varias bases de datos paramétricas. Al afirmar
contenedor Unico no hay que entender un solo archivo. No tiene por
qué ser un solo archivo y es que muchas veces no va a ser posible
debido a la cantidad de informacién que hay en un proyecto de
construccion.

Pueden existir varios modelos. Solo tienen que estar vinculados para
gue ante cualquier cambio en alguno de ellos, automaticamente el
resto sepa en como le afecta. Estos archivos se almacenan en el
mismo lugar. El disco duro de un PC, en el caso que se esté
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trabajando solo, en el servidor de la empresa si es un grupo de
trabajo, o en un servidor neutro en el caso de que el proyecto se
lleve a cabo mediante varias empresas. (Alario, Diestro et al. 2012)

De esta manera se puede afirmar que esta base de datos es la fuente
de la cual se nutren de informacién actualizada y fiable todos los
participantes en el proceso de elaboracién y construccién de
proyecto.

Figura 14.Contenedor tnico como fuente de
informacion.2014.Eleaboracion propia a partir de
http://www.youtube.com/watch?v=FPaja7mLiTE&list=FL
Kte3H9Kepp_Lh4mHUKQACA

Este contenedor albergara informacién de forma estructurada que
ird evolucionando a medida que avance el proyecto, pasando por los
distintos niveles de desarrollo LoD™.

14 LoD, Level Of Development/nivel de desarrollo.
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Level of development

El acronimo LoD level of development, es un estandar de trabajo
el cual se puede comparar con los entregables de un proyecto.
Actualmente existen 5 niveles de desarrollo establecidos LoD
100, 200, 300, 400 y 500, para un mejor entendimiento del
concepto se puede realizar una equivalencia con porcentajes
siendo el LoD 500 el 100% del proyecto.

LoD 100: se suele atribuir al disefio conceptual del edificio, se
aprecia la volumetria, su ubicacién, orientacion.

Figura 15.LoD 100 Disefio conceptual.2014.
http://1.bp.blogspot.com/-
Q2EPjBg_iFE/ULQcUaso7SI/AAAAAAAAASw/Vzn3aTUhV5E/
$320/LOD+100.jpg

LoD 200: modelado esquematico, utilizando elementos
genéricos para definir el proyecto, obteniendo dimensiones,
cantidades, costes aproximados del modelo.
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Figura 16.LoD 200 Modelado bdsico.2014.
http://2.bp.blogspot.com/-
OTCIbjPPNoA/ULQcVOM6aQI/AAAAAAAAASY/ AAW_RBn6eU/s3

20/LOD+200.jpg

LoD 300: modelo de ejecucién, los elementos seran de
caracter especifico, las dimensiones, cantidades, ubicacién
orientacién y forma seran exactas. Con él se obtiene
documentacion gréfica y alfanumérica para llevar a cabo la
construccion.

Figura 17.LoD 300 Ejecucion.2014. http://3.bp.blogspot.com/-
NJcYG8P5-GE/ULQCXAQS1_I/AAAAAAAAATA/MDi_E4-
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LoD 400: modelo de construccion, modelo “as built” en el que
se reflejan todos los elementos, materiales, modelo, marca,
numero de serie,..., que forman la construccién de manera
especifica. Con lo que se obtiene una maqueta virtual del
edificio construido.
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Figura 18.LoD 400 Construccion.2014. http.//3.bp.blogspot.com/-

NJCYG8P5-GE/ULQCXAQSI._ I/AAAAAAAAATA/MDi E4-
0194/5320/L0D+300.jpg

LoD 500: modelo utilizado para el mantenimiento, mejora del
LoD 400, este contendra todos los datos especificos acerca de
los elementos e instalaciones ubicadas en la edificacidn tales
como manuales de uso y mantenimiento, garantias, etc.
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Figura 19.LoD 500 Mantenimiento.2014.
http://lh6.ggpht.com/_9HPTVMQoJFQ/SVjl
DaeAQVI/AAAAAAAADIO/xzkpYjpigCO/FMlig

hting_thumb.jpg

Definido lo que es LoD, no se debe confundir con “level of detail”,
un nivel de detalle alto no tiene por qué tener un elevado nivel
de desarrollo. Para entenderlo se puede extrapolar a un
elemento especifico como una silla. En la siguiente imagen
observamos como un elemento que aparentemente tiene un
nivel de detalle visual alto (Concept), carece de nivel de
desarrollo.
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LEVEL of DEVELOPMENT

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH; WIDTH: WIDTH: WIDTH; WIDTH:

700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:

450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT

1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Hearman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
100 200 300 400 01/02/2013
(Only data in red is useable) practicalBIM.net @ 2013

Figura 20.Level of Development.2014. http://practicalbim.blogspot.com.

Esto da a entender que un nivel de detalle no tiene por qué ir
acompafiado de un nivel de desarrollo. Si a la inversa ya que para
llevar a cabo ese ascenso de nivel de desarrollo sera necesario
detallar ciertos aspectos.

La escala LoD, ademas definir un estandar, pretende aclarar
segln el LoD en que se encuentre el proyecto, que informacion
del modelo es cierta o definitiva.
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LoD 100: contiene informacidn fiable en cuanto al volumen,
la orientacion, la ubicacion.

LoD 200: contienen informacidn fiable en cuanto al volumen,
la orientacion y la ubicaciéon, pero también contiene
elementos genéricos que permiten tener una aproximacién
en cuanto a forma, medicidn, costes... Esto permite analizar
las soluciones genéricas propuestas tomando la decisidn
correcta.

LoD 300: contiene informacidn fiable en cuanto al volumen,
la orientaciéon, la ubicacién, los materiales, las formas,
cantidades, costes, entre otros. Permitiendo generar
documentacion para llevar a cabo el proyecto.

LoD 400: contiene informacion definitiva en cuanto al
volumen, la orientacion, la ubicacidon, los materiales, las
formas, cantidades, costes, los proveedores, modelos,
marcas. Es un modelo virtual de lo construido.

LoD 500: contiene informacion definitiva en cuanto al
volumen, la orientacion, la ubicacidon, los materiales, las
formas, cantidades, costes, los proveedores, modelos,
marcas, fechas de compra, manuales de uso vy
mantenimiento, periodos de garantia, etc.

Todo esto no exime la redaccién de un plan BIM en el que se
detalle de forma exhaustiva todo lo relacionado con el desarrollo
del modelo BIM, estableciendo quién, cémo, cudando, de qué
forma, se obtendran los datos de los distintos modelos, se
gestionaran y serdn devueltos a éste. (McPhee 2014)
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Las dimensiones de BIM

Para terminar este subapartado, se hablara sobre las distintas
dimensiones del BIM. Toda esta informaciéon que alberga el
contenedor se puede utilizar para distintos propdsitos.
Propositos que ayudan a mejorar todos los procesos de las
distintas fases de los proyectos de construccion.

La letra “D” que acompafia en todo momento a la parte numérica
3 es la inicial de la palabra dimension. La primera de ellas es la
longitud, la segunda la anchura y por ultimo la altura formando
en conjunto la visién tridimensional. Esta tridimensionalidad es
una parte del BIM. Existen mas, el 4D y el 5D, la primera de ellas
introduce la planificacion de obra y la segunda la parte
econdmica. Ademas de estas dos, nombrar el 6D como el
apartado de eficiencia, el 7D como apartado de Facilities
Management.

Estas dos ultimas pueden ser un tema de marketing para la
promocién del BIM. Esto se basa en que la sexta y la séptima no
desarrollan un parametro computable, sino mas bien un
conjunto de elementos que permiten el analisis del modelo. Por
ello se propone englobar en la sexta “D” todos aquellos analisis
que se pueden llevar a cabo al modelo. La ultima “D”, la séptima,
engloba el tema de simulacién, aventurar el futuro en base a los
andlisis realizados previamente al modelo. (Alario, Diestro et al.
2012)
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Figura 21.Las dimensiones de BIM. 2014. http://3.bp.blogspot.com/-
RnOnLAVxxSo/UzS0jmbc-UI/AAAAAAAAFes/oTgrahvkbQE/s1600/BIM+3d4d5d6d7d.jpg

Por ultimo, resaltar la importancia de las dos dimensiones
siguientes a la 32. Como se comenta en el Capitulo 2 Apartado 6,
la posibilidad de establecer relaciones de tiempo y coste con el
modelo proporciona una herramienta de gestion de obra
interesante. Permite a las empresas constructoras hacer una fase
de construccion virtual, en la que se pueden observar al instante
los flujos de caja en cada dia de la obra. Se pueden observar los
distintos medios auxiliares y maquinaria de obra en
funcionamiento, obteniendo una mejora en la capacidad de
anticipacion y la toma de decisiones.
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Algunos softwares permiten ver una doble planificacién como es
el caso de Navisworks™?*>, Permite ver la planificacidn realizada y
la planificacién real al mismo tiempo. Esto proporcionard una
comparativa entre los tiempos y permitira la toma de decisiones
en funcién del avance del proyecto.

7.2 Visualizaciones y representaciones

Con metodologia tradicional, durante el proceso de disefio se
realizan una serie de documentos que en conjunto forman el
proyecto. Estos documento: planos, memorias, mediciones vy
presupuestos, listas numéricas, son representaciones de lo que se
ha proyectado.

Mediante la aplicacidn de BIM y las herramientas informaticas, toda
la informacidn de proyecto esta aglutinada y estructurada en una o
varias bases de datos. Cuando se necesite dicha informacién para
poder transmitirla lo Unico que sera necesario es visualizarla (Figura
13). Se deberan crear visualizaciones del modelo, visualizaciones de
esa informacion.

15 Navisworks es una marca registrada por Autodesk.
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Figura 22.Visualizacion 3D de los datos geométricos albergados en
la base de datos. 2014. TFG

8 Herramientas para llevar a cabo el proceso BIM. Qué es
una herramienta BIM?

Existe una gran variedad de aplicaciones en el mercado. Todas ellas
quieren apellidarse BIM pero para ello deberan ser capaces de realizar
una serie de trabajos. Trabajos como crear informacién, coordinarla,
almacenarla de manera estructurada y permitir llevar a cabo su gestion.
Deberdan poseer una serie de caracteristicas y propiedades que se
desarrollan a lo largo de este punto.

Toda herramienta BIM tiene que permitir establecer relaciones, crear las
“reglas del juego”, es decir, las condiciones de proyecto. Tendrd que ser
capaz de gestionar y crear objetos paramétricos, para llevar un mayor
control de la informacién.
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Para poder realizarlo e implantar un buen funcionamiento de la
relaciones, la herramienta deberd poseer un “motor de cambios
paramétricos” y no geométrico. La gran diferencia entre ambos reside en
qgue el segundo, precisara de la ayuda humana ante cualquier cambio
para identificar y corregir los elementos afectados por este. Si se tiene
una herramienta que ante cualquier cambio se tenga que arrancar un
proceso manual para conseguir la actualizacién del modelo, no estamos
realizando BIM. En una herramienta con “motor de cambios
paramétricos” automaticamente y sin la necesidad de la mano del
usuario, reajustara todos los elementos afectados por el cambio en todo
el modelo. Todas las visualizaciones quedaran actualizadas al instante.
(1)(Autodesk 2007)

Esta herramienta no tiene por qué hacerlo todo. Existen herramientas
gue solucionan arquitectura e instalaciones teniendo que hacer uso de
otra para el calculo estructural. Esto conduce a la siguiente propiedad
que se le debe exigir a una herramienta BIM, la asociatividad
bidireccional. Tiene que ser capaz de permitir el flujo de trabajo BIM, en
otras palabras, asociatividad bidireccional significa que posibilita extraer
informacién y permite su vuelta.

Un cambio tiene que ser un cambio en todo el proyecto. Por ello, una
modificacion en una vista repercutirda en ese archivo, pero ademas
también en todos aquellos que estén vinculados. Aqui reside la
importancia de la capacidad de extraer y recibir informacién de un
software BIM.

Por lo que respecta a los tipos de herramientas, existen dos grupos segun
explica el profesor Eloi Coloma en Introduccion al BIM.

El primero seria:
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- Aplicaciones BIM nativas: las herramientas que pertenecen a
este grupo han sido concebidas, disefiadas y estructuradas para
trabajar en esta direccidon desde un principio. Esto les dota de
una mayor potencia que aquellas que se han aprovechado o han
evolucionado del CAD. Ejemplo de ellas serian, Autodesk Revit y
Graphisoft Archicad.

Mediante este tipo de aplicaciones, los modelos se gestionan de manera
integral y toda la informacion se almacenarda en un solo lugar, pudiendo
existir uno o varios modelos, modelos completamente interconectados.

El otro grupo es:

- BIM aplicado sobre CAD literal: estas no tendran la coherencia,
ni la potencia de aquellas concebidas para trabajar Ia
metodologia BIM, puesto que se nutren de un motor CAD. Por
ejemplo se puede utilizar para guardar la coherencia dimensional
entre plantas, alzados, secciones y el modelo tridimensional y
posteriormente seguir trabajando de manera independiente. Un
ejemplo podria ser Autodesk AutoCAD Architecture.

Existe un gran debate en cuanto a la denominacion BIM de estas ultimas,
ya que no tienen un motor de cambios paramétrico, y no ofrecen lo
mismo que una aplicacién BIM que ha sido concebida para ello.

9 Formas de trabajo segun el tamafio de proyecto

Toda forma de trabajo BIM depende como indica el nombre de este
subapartado del tamafio del proyecto, ademas de la localizacion de las
diferentes empresas intervinientes.
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La primera opcién se llama “Préstamo de elementos” y se aplica a un
proyecto de pequeia envergadura en el que trabajan varias personas a
la vez. Trabajar a la vez no significa por ejemplo: ejecutar la
compartimentacion del proyecto, eso es completamente absurdo, se
molestarian. Cuando se habla de trabajar a la vez, quiere decir trabajar
en distintas partes de proyecto. Por ejemplo: un equipo formado por tres
modeladores que trabaja al mismo tiempo en el modelo de arquitectura.
El primero se encargaria de la compartimentacion, el segundo del disefio
de las vistas (maquetacion de planos) y el tercero de las caracteristicas
de visualizacién (colores, nivel detalle, grosores).

Puede darse la situacion en la que uno de los modeladores intente editar
un elemento que casualmente se encuentra manipulando otro. En este
caso, el propio software sera el encargado de comprobar que el archivo
gue se intenta editar, no esté en propiedad de otro usuario, no lo esté
editando otro.

En el caso de que asi fuera, el software preguntard mediante un mensaje
en pantalla al propietario del elemento, si autoriza o no la modificacion
(Figura 23). En caso afirmativo, el elemento pasard a estar en posesion
del otro usuario. Si por el contrario la respuesta fuera negativa se le
denegara la propuesta de edicion al segundo usuario.

La forma de trabajo anterior es para proyectos de pequefia envergadura,
solamente existird un archivo y no sera necesario la creacién de
subproyectos.
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L—Vjv Proyecto: Proyecto3
Elemento: Topografia : Topografia : Superficie

Solicitado por: Ivén

Mensaje: Otro usuario solicita su permiso para
editar estos elementos.

[ Mostrar J[ Conceder l[ Denegar

Figura 23.Solicitud de modificacion para un
elemento del modelo Revit 2014.2014.
http.//cursorevit.com/wp-
content/uploads/2013/12/Solicitud-de-edicion-
recibida.jpg

Cuando se trate de proyectos con un tamafio mayor y los miembros del
equipo deban trabajar distintas partes del proyecto, se utilizaran lo que
se llaman subproyectos. Para ello tendran que trabajar en el mismo lugar
fisico, en la misma oficina.

Se empieza creando un nuevo modelo que posteriormente se dividira
para crear una compartimentacién. Se dividira en “cajas” contenedoras
de informacién. Esa compartimentacion solo podra ser editable por un
Unico usuario (Figura 24).

Ante la necesidad por parte de un modelador para editar un elemento
gue no pertenece a su subproyecto, solamente podra realizarlo si el
dueio del subproyecto en cuestidn lo autoriza, esté o no editandolo.

Con la compartimentaciéon se consigue distribuir mejor la carga de
trabajo. Facilita la asignacion de responsabilidades al usuario que se
encarga de un subproyecto, sabiendo qué, cuando y quién lo manipula.
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El resultado, ademdas de mejorar la distribucion y controlar las
responsabilidades, es la mejora en la visualizacién del proyecto y el
rendimiento del sistema. Se pueden abrir diferentes subproyectos
dependiendo de las necesidades de visualizacion que se tengan, dejando
oculto todo aquello que no se necesite.

De forma abreviada, se puede afirmar que un subproyecto es una
agrupacion de elementos y/o partes de un proyecto pudiendo limitar el
acceso a ellas por un solo usuario.

El funcionamiento es el siguiente:

1. Crear un nuevo proyecto, modelando su geometria inicial de
forma general.

2. Habilitar los subproyectos cuando sean necesarios.

3. El archivo de proyecto se guardard como un fichero central en
la red. Los propietarios de cada subproyecto realizardn una copia
de este archivo y la llamardan fichero local. De esta manera, lo
distintos modeladores sincronizardan su modelo y al instante el
archivo central quedard completamente actualizado.
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FICHEROS LOCALES

FICHERO UNICO FICHERO CENTRAL

>

COMPARTIMENTACION

Figura 24. Subproyectos.2014.Elaboracion propia a partir del taller realizado en
el Congreso EUBIM 2014. Taller prdctico mediciones con BIM mediante el
programa Medit.

Por ultimo, la tercera forma de trabajo se utilizard cuando se trate de
proyectos de gran envergadura, y ademas cuando intervengan varias
empresas en su redaccion ubicadas en distintos lugares.

Para explicar este ultimo modo de trabajo se utiliza el siguiente un
ejemplo:

El proyecto lo desarrollardn cuatro equipos de trabajo,
pertenecientes a distintas empresas y ubicados en distintos lugares:

1. Empresa A. Ubicaciéon: Barcelona. Trabajo: Estructura.

1. Empresa B. Ubicaciéon: Valencia.  Trabajo: Arquitectura.
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1. Empresa C. Ubicacion: Sevilla. Trabajo: Ingenieria.

1. Empresa D. Ubicacién: Madrid. Trabajo: unir todos los
modelos y realizar mediciones.

Para poder realizar este proyecto se tendrdn que crear modelos
vinculados (Figura 25).

Esta forma de trabajo se asemeja a lo que en AutoCAD™?® se llama
referencias externas. La diferencia estd en que en los modelos vinculados
se pueden crear a su vez subproyectos.

Los tres modelos de los que consta el proyecto estardn llamados al
aglutinamiento en un 42 modelo, ubicado en Madrid.

En resumen, para proyectos grandes existirdn varios modelos que se
desarrollan en distintas localizaciones. Estos se compartimentaran para
un mejor reparto del volumen de trabajo. Todos ellos estaran vinculados
y llamados al aglutinamiento en un Unico archivo, donde se visualizara
toda la informacion de forma conjunta. (2)(Autodesk 2007, Navarro
2014)

16 AutoCAD es una marca registrada.
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FICHEROS LOCALES
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Figura 25.Proyectos vinculados. 2014. Elaboracion propia a partir del taller realizado
en el Congreso EUBIM 2014. Taller prdctico mediciones con BIM mediante el
programa Medit.
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10 Los agentes intervinientes

Como toda metodologia de trabajo, se tiene que establecer una
estructuracion en lo que se refiere a los agentes intervinientes. BIM no
solamente intenta controlar algunos de los aspectos de la edificacion,
sino que lo quiere abarcar todo, todas las disciplinas, arquitectura,
instalaciones, estructuras.

Todo proyecto que se lleva a cabo con BIM, precisa de una reunion previa
en la que intervienen todas las partes implicadas. Se decide la forma de
funcionamiento y se establece un plan BIM. En el que se explica y
especifica el rol y las obligaciones de cada parte, entre otras cosas. Se
define quién, cdmo y cuando se debe aportar cada informacién. También
las cadenas de mando/direccidén de proyecto ya que interviene mas de
una empresa. (Alario, Diestro et al. 2012)

Cada una de las empresas debera tener un responsable de proyecto
desde el punto de vista del BIM. Se encargara de velar por la ejecucién y
organizacién de los trabajos de acuerdo con lo establecido en el plan
BIM.

No solamente se habla de las empresas redactoras de proyecto. Las
empresa/s promotoras y las que ejecutaran la obra también forman
parte del equipo BIM. Aportaran experiencia y los medios disponibles
para disefiar y ejecutar de la mejor manera posible el proyecto.

Cada empresa tendra una serie de personas encargadas de llevar a cabo
los trabajos propios en el proceso BIM. Estardn coordinadas vy
supervisadas por el BIM manager. Ademas de la coordinacién vy
supervisién, dicho profesional puede intervenir de manera practica.
Podra ayudar en ciertos aspectos del modelado de proyecto, resolver
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problemas de disefio BIM, etc. También vigilara el correcto intercambio
de informacidn entre las distintas herramientas que se utilicen en dicha
empresa.

En cuanto a la estructuraciéon jerdrquica del proyecto, hay dos
posibilidades: el arquitecto puede tomar el liderazgo en cuanto a este
proceso BIM, asesorado por su BIM manager, o se puede formar un
grupo constituido por los BIM managers de las distintas empresas. Este
grupo tendrd una jerarquia aunque se realizardn debates sobre las
diversas cuestiones que surjan durante el proyecto. (Alario, Diestro et al.
2012)

En resumen, en un proyecto de construccion en el que intervienen varias
empresas, cada empresa tendrd como responsable de proyecto BIM a un
BIM manager. Este sera el encargado entre otras cosas de llevar a cabo
la organizacidn entre los distintos miembros del equipo. Velara por el
cumplimiento de los protocolos de trabajo y todo aquello establecido en
el plan BIM. Por ultimo, tendra que estar pendiente de los flujos de
trabajo y del correcto intercambio de informacidn entre las distintas
herramientas utilizadas.

11 La estandarizacion, IFC, BuildingSMART

Como avanza el Capitulo 2 Apartado 6, un inconveniente de las
herramientas informaticas que posibilitan la aplicacion de BIM es la
interoperabilidad. Entendiéndola como la capacidad de interactuar entre
distintos software para llevar a cabo el interés comun.

En el mercado actual hay una gran cantidad de soluciones informaticas
para la aplicacién del BIM. La gran variedad junto con el hecho de que
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una sola herramienta BIM no puede abarcar todo y que no todos
utilizaran la misma, lleva a pensar que tienen que llegar a un
entendimiento.

Con la intencién de promover la interoperabilidad nace la asociacién
BuildingSMART. Se trata de una asociacidon privada, internacional,
neutral y sin &nimo de lucro. Estd compuesta por profesionales del sector
de la construccion y tiene sede en muchos paises, incluido Espaia.

La BuildingSMART aboga por el intercambio libre y abierto de
informacién. También promueve la creacidn de estandares para mejorar
el intercambio de informacién entre las distintas herramientas BIM.

Para ello crea IFC, un estandar abierto y de cardacter universal.

Las “Industry Foundation Classes” IFC, se trata de un formato de
intercambio de informacidon comun y abierto, que proporciona las
directrices para determinar qué informacidn se intercambia, geometria,
informacion alfanumérica, etc.

El IFC es el lenguaje informatico que se utiliza para el entendimiento
entre distintas herramientas, pero dentro de una misma lengua existen
varias formas de referirse a los parametros. Un ejemplo es la
nomenclatura dimensional, anchura o ancho, altura o alto, canto o
espesor, este es el problema a dia de hoy que se intenta solucionar con
la definicion de los estdndares de trabajo.
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buildingSMART,

. International Alliance for Interoperability

OPEN 11

Figura 26.Building smart.2014.
http://www.atinne.com/wp-
content/uploads/2012/03/BuildingSmart_openbim.jpg

Existen paises que llevan la delantera en este aspecto, paises como
Finlandia, Noruega, Dinamarca que alla por el aio 2007 exigieron que las
licitaciones de obra publica se realizaran con BIM. Estos paises tienen
estdndares de trabajo creados para el facilitar el aprendizaje de las
técnicas de modelado BIM. Ejemplo es Finlandia con COBIMY’ 2012.

En Espafa los estandares de trabajo BIM no existen. No obstante una
serie de expertos en materia BIM lanzaron una iniciativa al respecto
durante el primer congreso de BIM en Espafia “EUBIM 2013” y que ha
guedado perpetuada con el segundo “EUBIM 2014”. La iniciativa uBIM
en colaboracién con la BuildingSMART Spanish Chapter pretende la
creacion de un documento que sirva de referencia a los usuarios de BIM
en Espaiia. Busca entre otras cosas facilitar el aprendizaje de las técnicas
de modelado BIM, establecer y difundir las buenas practicas de
modelado y uso del BIM.

17 Estandar de trabajo finlandés, Common BIM Requirements 2012.
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Capitulo 3 .

El proyecto

Para poder desarrollar los objetivos del presente trabajo final de grado
se dispone de un proyecto de ejecucién disefiado enteramente en 2D.
Que consiste en dos viviendas unifamiliares entre medianeras. Se
encuentran emplazadas en la calle Monestir de la Valldigna 16-17, en el
municipio de Tavernes de la Valldigna (Valencia). La documentacion
utilizada se adjunta en el Anexo |.

La obtencidn de este proyecto se hace de la mano de los Arquitectos
redactores, Francesc Bosca Mayans y Joaquim Egea Martinez que
autorizan la utilizacidn de toda la documentaciéon aportada para el fin del
presente Trabajo Fin de Grado.

Las edificaciones se desarrollan en planta baja y primera mientras que en
la planta segunda (aprovechamiento bajo cubierta) se situa el casetén y
el cuarto de instalaciones. Son viviendas entre medianeras y ambas dan
a dos calles con pendiente negativa hacia el este. La calle superior es
peatonal mientras que la inferior de trafico rodado. Existe un desnivel
importante entre ellas por lo que las plantas bajas se convierten en
semisdtanos. Desde dicha planta, a través de una escalera o un ascensor,
se accede al resto de las plantas altas. Los accesos principales a las
viviendas se emplazan por la calle peatonal Profesor Sanchis Guarner,
disponiéndose juntas entre si.
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El semisdtano se destina integramente al uso de garaje privado, aunque
se dispone un local sin uso. En las dos plantas superiores que
denominaremos planta baja y primera, se disponen las viviendas
propiamente dichas. Desde el acceso principal y pasando por la terraza
de planta baja se llega al vestibulo de acceso al salén comedor. En la
parte central de la vivienda coinciden la escalera y el ascensor, junto con
un aseo, y dando ya a la otra fachada se ubica la cocina-office. En planta
primera, dando al sur se proyecta el dormitorio de matrimonio y el
vestidor, por el que se accede al cuarto de bafio. Frente a la escaleray al
ascensor esta el otro cuarto de bafio y finalmente y dando a la otra calle
se disponen dos dormitorios dobles. Tanto en la cocina, como en los
dormitorios se han dispuesto de terrazas cubiertas que se integran en el
volumen del edificio.

Por ultimo, desde esta primera planta se sube al aprovechamiento bajo
cubierta, donde esta la galeria, el ascensor y el casetén. Desde este
espacio se sale a dos terrazas que dan directamente a las dos calles. Las
dos viviendas se rematan con una cubierta inclinada de teja arabe.

ﬁ .
| ,l N I

—

1
Il
I
m

“ [d

Figura 27. PB y Seccion de proyecto. 2014. Anexo |
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Capitulo 4 .

Modelo BIM del Proyecto

1 Revit como herramienta BIM

Para llevar a cabo el proceso de modelado del proyecto formado por dos
viviendas unifamiliares se ha elegido la herramienta BIM Revit Autodesk.

La decisidn iniciarse en BIM con esta herramienta se debe a su caracter
completo. Revit alberga en su interior cuatro programas. El primero de
ellos es un modelador arquitectdnico, Revit Architecture, el segundo es
un modelador de instalaciones, Revit MEP*8, el tercero un modelador de
estructura, Revit Structure y en ultimo lugar un editor de familias capaz
de crear y modificar familias paramétricas.

Ademas este software cumple todo lo establecido en el Capitulo 2
Apartado 10 en el que se habla de las caracteristicas que debe contener
un programa que quiera recibir el apellido BIM.

Otra de las razones de la eleccidon de este software es su interfaz, Revit
contiene una interfaz parecida a la de AutoCAD, programa que habia
utilizado con asiduidad.

8 MEP, Mechanical, Electrical & Plumbing que se pueden asemejar con
conductos, cables y tuberias respectivamente.
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Y por ultimo, el hecho de que la Universitat Politéecnica de Valéncia
ofrezca formacidén para la iniciacion al BIM con Revit, aunque
desafortunadamente no esté dentro del programa docente de esta
titulacion. Este ultimo aspecto decantd la balanza para finalmente
decidir iniciarme al BIM con esta herramienta.

2 Estudio y analisis de proyecto previo al modelado BIM

El primer paso antes de empezar con el modelado BIM de las viviendas
en cuestiéon ha sido el estudio y andlisis de la documentacion
proporcionada de proyecto (Anexo 1). También se ha estudiado la
normativa urbanistica del municipio que afecta a la ubicacion de la
parcela. Las viviendas deberan cumplir con las exigencias volumétricas
siguientes:

- Plantas permitidas: tres (PB+Il)

- Altura reguladora: 9,50 m. Si la edificacion tuviese fachadas no
continuadas, recayentes a calles situadas a distinto nivel, la altura se
medira en cada fachada independientemente una de la otra, como
si se tratara de edificaciones distintas.

- La altura se medira desde el punto medio de la fachada del solar.

- Aprovechamiento bajo cubierta: se permite para albergar cuartos
de maquinaria y para cubrir el Ultimo tramo de escalera.

- Este aprovechamiento bajo cubierta no podrd rebasar en mas de 4
m la altura permitida.

- La edificacidn debera estar retirada 3 metros con respecto al plano

de fachada.
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Si existe cubierta plana accesible entonces deberd existir
antepecho cuya altura maxima sobre la altura autorizada sea 1,60 m
y ademas deberd proporcionar una altura de proteccion de 1,20 m
con respecto a la superficie pisable.

- El aprovechamiento bajo cubierta debera tener una solucién a dos
aguas, debiendo tener el faldén de la misma recayente a via publica
una profundidad maxima de 7,00 m, y con una pendiente
comprendida en el 20% y el 30%.

- La altura de cumbrera serd determinada por aplicacidon de la
precitada profundidad y pendiente a dicho faldén de cubierta.

A través de este estudio se han observado diversas
incongruencias/contradicciones entre los distintos documentos de
proyecto. Quedan reflejadas mediante la siguiente tabla:

Incongruencias e indefiniciones detectadas durante la fase de estudio

y analisis de proyecto

Incongruencia acerca
del hormigdn a utilizar | -Memoria

para la cimentacidn. | constructiva
La memoria | (Pag. 39, Anexo
constructiva establece | 1)

un HA-30/B/20/lla, | -Mediciones y
por el contrario el|Presupuesto
documento de | (Cap. 3;3.3)
mediciones y

[N
especificacion de
materiales
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presupuesto establece
un hormigon HA-
30/B/40/Ila.
" Incongruencia del
= acero a utilizar para la
5 toda la estructura. La|-Memoria
g memoria constructiva | constructiva
o establece un acero B |(hoja 39, Anexo
©
2 c 500 SD, por elll)
S contrario el |- Mediciones vy
©
2 documento de | Presupuesto
9 mediciones y|(3.3,5;4,1,2,3)
g presupuesto establece
un acero B500 S
Incongruencia acerca
del acero a utilizar .
o -Memoria
3 para las ME. La .
c w . .| constructiva
S 9 memoria constructiva .
S = (hoja 39, Anexo
Q= establece un acero B
3 O o . 1)
= 2 500 T, por el contrario .
c © - Mediciones vy
o E el documento de
ey mediciones Presupuesto
v ¥1(3.3,5:4,1,2,3)
presupuesto establece
un acero B 500 S
Indefinicion de Ia
2 dimension de la tabica
= Plano de
2 en la escalera de .
4 € . secciéon (Anexo
5 acceso a la vivienda 1)
& por la calle peatonal
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= Inexistencia de |- DB SUA-SUA 1
5 %}% pasamanos en la|-Documentacio
g 7© escalera de acceso|n proyecto
< desde la calle peatonal | (Anexo 1)
" Incumplimiento de la|-PGOU
2 ., normativa urbanistica. | Tavernes de la
e g La pendiente de |Valldigna
6 § 2 cubierta supera la Modificacion
S _‘gc pendiente maxima del | nimero 3
u% > 30% fijada por la|PGOU Tavernes
normativa de la Valldigna

Para poder solucionar este tipo de incongruencia se debera recurrir al
Pliego de Condiciones. En él, deberd establecerse qué documento
prevalece sobre los demads. En este caso como no se dispone de Pliego
de condiciones para establecer la prevalencia de documentos, estas
incongruencias se deberian consultar con el técnico redactor del
proyecto o con el director de obra.

Este hecho sin duda prueba lo expuesto a lo largo del Capitulo 2. La forma
de trabajo tradicional basada en silos aislados y en modelos que no
guardan relacién alguna provoca la aparicion de incongruencias. Sin
embargo ante un modelo BIM, albergado en un unico contenedor, y
siendo este la Unica fuente de informacidn, estas incongruencias entre
dos documentos de proyecto podrian haberse evitado.
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3 Pasos en el proceso de modelado BIM

3.1 Inicio del proceso, objetivo LoD 100

LoD 100 | ————® Objetivo:

Modelado geométrico de la
envolvente ¥ de la
distribucidn interior.

- Esquema del proceso de modelado LoD 100:

IMICIO DEL MODELD
LoD 100

| !

Proceso MNative Proceso através
de CAD

Importar |z seccion de
proyecto en “dwg”
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Generar los niveles a cara
superior de forjado

!

Importar las plantas de
proyecto en “gdwe”

Colocar los planos de referencia y las
rejillas para replantear la estructura

¥
Definir los muros de forma
genérica segln niveles

A J

Definir los suelos de forma
genérica segln los muros

¥
Definir los muros de forma genérica segun
niveles para la distribucion interior
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l

Definir la cubierta inclinada
de forma genérica

Crear los huecos en los suglos
para las comunicaciones verticales

¥

Crear las comunicaciones
verticales

¥

Crear las cubiertas planas
para las terrazas exteriores

¥
Colocar los huecos que formaran
las carpinterias de la envolvente

- Descripcion del proceso de modelado LoD 100:

El primer paso para empezar el modelado LoD 100 de las viviendas
es colocar los niveles a cara superior de forjado sin terminar para
cada planta.
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3.13 - 05- Planta baja

1.78 - Arranque Esc. peatonal

0.27 - 04- Semi sotano A

-

0.08 - 03- Semi sotano B

0.00 - 02- Entorno

A continuacidn se insertan los planos en formato “.dwg” al modelo.
Estos se utilizaran como guia para poder erigir la edificacion. Antes
de importar serd necesario limpiar los documentos, ocultar y/o
eliminar los objetos y componentes que no proporcionen
informacién.

Antes de seguir con la descripcién de los pasos, comentar que no
son necesarios los planos en CAD para obtener el modelo BIM. Se
puede empezar a disefiar una vivienda de forma “nativa”.

Establecidos los niveles e importados los planos en formato CAD el
siguiente paso es colocar los planos de referencia y la “rejillas” de
replanteo.

Ahora se empiezan a definir los muros y suelos genéricos que daran
lugar a la envolvente y sustento de las viviendas. Se toma como
plantilla los planos “dwg” insertados. Los muros deberan guardar
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relacién con los niveles, se colocaran desde el nivel en el que apoyan
hasta el nivel superior. Los suelos guardaran relacion con el nivel y
con los muros.

Los elementos genéricos no contendrdn materiales, son elementos
basicos que tienen la geometria deseada. Los materiales se
introduciran en los modelos LoD siguientes.

Después de crear la envolvente y la distribucion interior, se
colocaran las cubiertas planas de las terrazas descubiertas. Deberan
calcularse para poder obtener el resultado deseado.

El paso siguiente es crear huecos en los suelos. Los huecos de las
comunicaciones verticales.

Después se crearan las escaleras de caracter genérico basadas en
niveles. El siguiente paso, y que en mi opinidn es el ultimo para llegar
a un LoD 100, es la colocacién de los huecos. Huecos que seran el
futuro emplazamiento de las carpinterias.

- Incongruencias detectadas durante el modelado LoD 100:

Incongruencias e indefiniciones detectadas durante la fase de modelado LoD 100

Incongruencia entre
o) informacién gréfica i | -Plano Seccién .
L ‘- . Figura
7 5 numérica en el mismo | de proyecto 29
= . .
00 documento. La distancia | (Anexo 1)

entre niveles no es la misma
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en la informacidn grafica que
en la numérica.

constructiva)

-Planos de Figura
Indefinicion del cierre de 30
proyecto
o escalera entre las partes
0 . . (Anexo 1)
8 S habitables y no habitables. .
o ‘Mediciones y
00 Tramo de escalera que va de
X . Presupuesto
nivel semisdtano hasta PB.
(Anexo 1)
Figura
31
Problema en la zona de
E desembarco de la escalera | -Planos de Figura
Z situada en el acceso norte. | proyecto 32
‘@ Segin la  solucién  de | (Anexo 1)
9 § proyecto (disefio grafico y | -Medicionesy
S constructivo) el  Ultimo | Presupuesto
= escalén tendria una tabica de | (Anexo 1) Figura
%’ 0,26 cm. Se debe a la cubierta | -DB SUA-SUA 1 33
plana.
Indefinicion de los falseos de | I|>|ano de
o bajantes en las terrazas. No ianta (Anexo B
10 2 existe espesor grafiado. I\)/I dici
‘g (Aunque en el presupuesto P edicionesyy
aparece la solucion | Presupuesto -
(Anexo 1)
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- Figuras de las incongruencias detectadas en el modelado LoD 100:

B s [ T e Sy —— O s =
Ftorponente - @rake [ ogmdemreetes  Ghempr [l Undcrsdee
0 - St - Mo @ Buins - [ rupa dermoet - | [ et bt - [ B s -

[ ety PR b =

MIVEL VIV A 1027
MNIVEL VIV A 10008

T
Bl A G- % GER-Y

1000

4170 ISCALTRA TERURAE,

- Il | LA : ) R

@@
Brvain CTHL g st MATIE s i Fa MW v

Figura 29. Incongruencia entre informacion grdfica y numérica.2014.
Elaboracion oropia.

P o [ e s e 8 Bt < ) o

R T @ b | P G e e+ B i b D e e+
Comtne Coccte [ ety =
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Figura 30. Modelo LoD 100, escalera P Semisétano-PB. 2014. Elaboracion
propia.
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Figura 31. Indefinicion cierre de escalera habitable-no
habitable.2014. Elaboracion propia.

F =T 1,1
ke P20V aa
i —

Figura 32. Cubierta y escalera peatonal.2014. Elaboracion propia.
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Figura 33.Seccion del modelo por la escalera
peatonal.2014. Elaboracion propia.

Figura 34. Modelo LoD 100.2014. Elaboracion propia.
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Figura 35. Despiece modelo LOD 100.2014.
Elaboracidn propia
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3.2 Objetivo LoD 200

LoD 200 | ——*  Objetivo:

Completar el modelado
genérico de las viviendas vy
colocar materiales en las capas
superficiales.

- Esquema del proceso de modelado LoD 100:

INICIO DEL MODELO
LoD 200

4

Sustituir los huecos creados en
el modelo 100 por carpinterias
genéricas

h 4

Realizar los huecos en
suelos para el paso de
instalaciones
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Colocar Pilares basados en rejillas de
replanteo y niveles

Colocar materiales de
acabado en todos los
elementos genéricos

- Descripcion del proceso de modelado LoD 200:

Para continuar con el modelado y avanzar hasta el LoD 200, el
siguiente paso es sustituir los huecos. Se sustituirdn los huecos
creados en el LoD 100 por carpinterias genéricas con el ancho de
proyecto.

A continuacidn se realizaran los huecos en los suelos que permitiran
el paso de instalaciones.

Después de las carpinterias y los huecos de paso de instalaciones,
toca colocar los pilares. Se colocaran basdndose en niveles y rejillas
de replanteo colocadas en el modelado del LoD 100.
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Ahora se colocan los pavimentos y los falsos techos en todos
aquellos lugares marcados en proyecto. (Figura 38)

El dltimo paso que se realizay con él se llega al LoD 200 es la colacién
de los acabados en el modelo. Esto permitira observar cémo quedan
las soluciones adoptadas. (Figura 46,Figura 47)

- Incongruencias detectadas durante el modelado LoD 200:

Incongruencias e indefiniciones detectadas durante la fase de modelado LoD 200

Contradiccién en el tipo de
puerta que da acceso al

del forjado de PB

3 semisétano desde el local. ‘Planos de
11 5 Los planos de distribucion proyecto -
00 establecen una achura de (Anexo 1)
0'725 my el plano de
carpinteria 0'825 m
o PR
2 Indefinicion de la altura a la
o © -Planos de
S 5 que deben colocarse las
12 ® B | carpinterfas proyecto i
w5 P ’ (Anexo 1)
(&)
~
Indefinicion de pilares. Se
o) R -Planos de
= trata de los pilares que o
5 . distribuciony .
13 3 salvan la altura comprendida lanos de Figura
1 entre el final del muro de P 36
5 contencién y la cara inferior estructura
© (Anexo 1)
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Contradiccion entre planos
de arquitectura ' y de . Plano de
estructura. Los pilares P7, planta (Anexo
9 P8,P7', P8' que van desde 1) Figura
14 & semiso6tano hasta - 37
) aprovechamiento bajo ‘Mediciones y
. , Presupuesto
cubierta, se grafian de 35x35
. (Anexo 1)
cm en arquitectura y de
30x30 cm en estructura
-Planos de
Contradiccion entre la | proyecto
9 anchura grafiada en los | (Anexo 1)
15 & planos 'y el espesor |-Medicionesy -
& resultante de la solucidn | Presupuesto
constructiva (Anexo 1)
‘DB SUA-SUA 1
Contradiccién entre planos
de arquitectura y estructura. -Planos de
9 Todos los huecos grafiados | distribuciony
16 5 en los planos de arquitectura planos de -
& colisionan con algun estructura
elemento estructural del (Anexo 1)
forjado
‘Planos de
proyecto
(Anexo 1)
- ‘Mediciones y
'.‘90 Presupuesto
_§ (Anexo 1)
= % -DB HS-HS5
17 Z - PGOU )
z% Tavernes de la
2 Valldigna
‘Modificacion
n2: 3 PGOU
Tavernes de la
Valldigna
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*Descripcion y analisis de la incongruencia nimero 17:

Durante la colocacién de las carpinterias, y debido a la indefinicién
de su altura de antepecho se opta por cumplir con lo especificado
en DB HS-HS1. Las carpinterias tendran que estar elevadas 0,20 cm
por encima del pavimento de la cubierta plana para que se pueda
prolongar la ldmina impermeable.

Acto seguido a la colocacién de carpinterias se observan diversos
problemas:

1. No existe la suficiente altura para colocar la puerta balconera.
(Figura 39)

2. Incumplimiento del DB HS-HS5, deberan existir dos sumideros
por terraza como minimo o uno complementado con un
rebosadero.

3. La seccidén constructiva del proyecto presenta incongruencias
en la informacion grafica y numérica. Altura acotada desde la
cara superior del ultimo forjado horizontal hasta cara inferior del
forjado inclinado. (Figura 40, Figura 41)

4. El antepecho sur de la terraza de planta aprovechamiento bajo
cubierta, no cumple con los 1,20 m de altura minimos exigidos
por normativa urbanistica. (Figura 42)

Para finalizar, afirmar que aunque la pendiente del 40% fuera
correcta y se realizara otro disefio de cubierta (2 sumideros), no
se podria cumplir con el DB HS-HS1 y la normativa urbanistica a
la vez. Para cumplir el DB HS-HS1 se tendria que elevar la altura
de cumbrera, con lo que terminaria incumpliéndose el valor
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maximo establecido por normativa urbanistica. (Figura 43, Figura
44 Figura 45)

- Figuras de las incongruencias detectadas en el modelado LoD 200:

Figura 37. Incongruencia entre plano de
arquitectura y plano cimentacién/cuadro de
pilares. 2014. Elaboracion propia
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Figura 39. Colocacidn de la carpinteria de
acceso a cubierta plana.2014. Elaboracion
propia
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Figura 40. Comparativa de la dimensiones acotadas en
proyecto (izq.) y las dimensiones reales (drcha.).2014.
Elaboracion propia

13
'z

Figura 41.Planta Aprovechamiento bajo cubierta y seccion
norte-sur por la vivienda A.2014. Elaboracion propia.
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Figura 42. Incumplimiento altura antepecho. 2014. Elaboracion
propia.

Figura 43. Modificacidn cubierta plana y altura de cubierta inclinada para el
cumplimiento de la altura requerida. 2014. Elaboracion propia.
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Figura 45. Detalle de salida a terraza aprovechamiento
bajo cubierta, modelo con solucion de prueba. 2014.
Elaboracion propia

['¢]
-
"/H:Hx_\x
= = — 2.00 =
J = —
523 - 07- Aprov. Bajo cub
h
£
q LN g P
L. - — - =] - -
d [
7
o
L | | J‘ [ 13 - 05 Planta baja
o =t — — P .
H LE +1-°4$-04—senlw.non

- ‘Zﬂﬁe‘-oa—&ﬂlmnoa
Figura 44. Estudio y comparacion de la volumetria marcada por las normas
urbanisticas con la solucion de proyecto cumpliendo el CTE. 2014. Elaboracion
propia.
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Figura 46. Modelo LoD 200. 2014. Elaboracidn propia
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Figura 47. Modelo LoD 200. 2014. Elaboracidn propia
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3.3 Objetivo LoD 300.

LoD 300 | ———*  Objetivo:

Definicion completa de los
elementos genéricos.
Colocacion de todos los
materiales de proyecto. Gestidn
de encuentros y extraccidn de
informacién de modelo

- Esquema del proceso de modelado LoD 300:

INICIO DEL MODELO
LoD 200

¥

Colocar todos los materiales que
forman los elementos genéricos

h 4

Gestidn de encuentros.
Encuentros entre muros,
suelos y cubiertas
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| !

Maquetado de planos Confeccidn y extraccion
de la informacién de

proyecto

A 4

Configuracion de
las visualizaciones

Y

Modelo
BIM

- Descripcion del proceso de modelado LoD 300:

Para seguir nutriendo al modelo de informacién de proyecto, ahora
es el momento de colocar los materiales. Materiales de todas las
capas de los elementos constructivos de proyecto que se han
colocado con caracter genérico.
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Se debera editar la estructura de los elementos constructivos y
colocar los materiales segun proyecto (Figura 48,Figura 49).

Los materiales a colocar se deberdn seleccionar de una biblioteca
interna de Revit. En el caso de que no exista el material a utilizar, se
tendra que crear a partir de uno existente. Para ello se duplicara el
material mas parecido al que se quiere crear y después debera
editarse. Todos estos materiales al igual que todo aquello que se
cree en el modelo, no hard falta volverlo a crear en proyectos
venideros.

Un beneficio de los programas BIM es la capacidad de salvar todo
aquello que se cree nuevo. Se guardara en una plantilla, plantilla que
se utilizard siempre que se arranque un proyecto nuevo. Asi se
dispondrd de todo lo necesario al instante. La plantilla es un
elemento vivo, cudndo mas se desarrolle menor serd el tiempo
empleado en proyecto. Se optimizara el proceso.

Colocados todos los materiales de proyecto, se deberdn gestionar
los encuentros entre muros, cubiertas y suelos para que asi, guarden
coherencia constructiva. (Figura 50, Figura 51)

De esta manera se conseguird obtener un modelo BIM con un LoD
300. Este modelo contendrd informacion fiable en cuanto al
volumen, la orientacion, la ubicacion, los materiales, las formas, las
cantidades, etc.

En el siguiente punto se analizara cdmo mediante la gestién de
datos que ofrece BIM y sus herramientas, se pueden obtener tablas
de planificacién. Tablas que muestren en tiempo real los pardmetros
gue deseemos de cualquier elemento del modelo.
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Con ello se pretende hacer una comparativa entre mediciones de las
partidas de proyecto y las mediciones obtenidas de las tablas de
planificacion de Revit. Observando el resultado obtenido.

-Figuras colocacion de materiales:

Propiedades x|

Medianera1-195¢cm i

Muro basico
1

Muros (1) v % Editar tipo
Capas
CARA EXTERIOR
= z Material
Funcién Material Grosor Envolventes il
1| Contorno de Capas por en 0,0000 |
DT Estructura <Por cateq 0.1950 1

3| Contorno de Capas por de 0,0000

Figura 48. Muro de medianera bdsico. 2014. Elaboracion propia
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Propiedades x|
Muro basico
= Medianera 1 - 195cm i
Muros (1) v| 9[% Editar tipo
:.lj,
Capas
CARA EXTERIOR
A
Material Grosor Envolver
1 | Capas por encima de envolvente 0,0000
PR | adrillo de ceramica hueco doble 0,0700
3 | Aislamiento acustico napa poliéster 0,0400
4 | Ladrillo de ceramica hueco doble 0,0700
5 | Capas por debajo de envolvente 0,0000
6 | Enlucido - Blanco AMG 0,0150 v
< >
CARA INTERIOR

Figura 49. Muro de Medianera LOD 300. 2014. Elaboracion propia
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- Gestion de encuentros:

Figura 51. Encuentro de muros sin gestionar PB.
2014. Elaboracion propia

Figura 50. Encuentro de muros gestionados
PB. 2014. Elaboracion propia

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Creacion, gestion y almacenamiento de la Informacién. Modelado de edificacion mediante tecnologia Building

Information Modeling. 100/120

Ademas de las utilidades que se comentan en el punto siguiente tras
la finalizacién de este punto se concluye que, llevar a cabo un
proyecto mediante la metodologia BIM, favorecera la detecciéon
temprana de errores, incongruencias y evitara indefiniciones.
Prueba de ello son todas aquellas numeradas a lo largo del
modelado de las viviendas.

3.4 Utilidad de cada modelo LoD, 100, 200 y 300

Cada uno de los modelos conseguidos durante la fase de modelado
y estructuraciéon de la informacién tiene niveles de desarrollo
distintos. Contendran mas o menos informacién, por eso cada uno
de ellos tendra una utilidad distinta.

LoD 100:

- Realizar un analisis energético a partir de la envolvente de
la edificacion.

- Comparar la normativa urbanistica del municipio en el que
se ubique.

- Realizar esquemas y demas planos graficos que ayuden a
entender la posible disposicién de materiales, elementos
constructivos, etc. Plano n2: 09 - 16, 20y 21 (Anejo 1)

- Obtencién de informacién alfanumérica mediante tablas
de planificacion (visualizacion de informacién de modelo).
Estas permitiran realizar: medicién de superficies
construidas, utiles, medicidon aproximada de elementos
constructivos, entre otras. De esta manera los
presupuestos siempre estaran fundamentados por
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informacién de proyecto, por datos reales de modelo.
Tablas de planificacion cantidades. Anexo Il Plano n2: 7, 8,
19y 22-25.

LoD 200:

- Visualizar soluciones constructivas elegidas. A través del
modelo o complementandolo con la renderizacion. (Figura
53, Figura 52)

- Permitira la toma de decisiones por parte del cliente.

- Visualizar los costes aproximados de lo establecido hasta
el momento, visualizar los costes que puedan acarrear los
posibles cambios. Economizar en el proceso de toma de
decisiones.

- Materializar la idea del cliente de forma rapida y con una
aproximacioén del coste inmediata.

En resumen, posibilitard empezar a reducir el grado de
incertidumbre del proyecto, acotando el riesgo. Riesgo que
puede ser fruto de la definicidn incompleta del proyecto,
disefio defectuoso, errores u omisiones, malas estimaciones
siendo generalmente bajas, etc.

LoD 300:

- Obtener informacion fiable, real y estructurada.

- Obtener informacién alfanumérica y gréfica vinculada.

- Obtener documentacién necesaria para llevar a cabo un
proyecto de ejecucion.
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Figura 53. Render Saldn comedor. 2014. Elaboracion propia

Figura 52. Render 3602 de la cocina. Para ver hacer Ctrl+click en imagen. 2014.
Produccion propia
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3.5 Gestidn de datos del modelo obtenido

Tal y como se habla en el apartado anterior e incluso en el desarrollo
del presente trabajo, la gestion de datos en mi opinidn, es el punto
fuerte del BIM. La gestidn que permite a través del uso de
parametros y tablas de planificacidn. Las tablas de panificacidn son
una vista mas de modelo, una vista que proporciona informacion de
caracter alfanumérico.

Las tablas se crean para una determinada categoria de proyecto
(puertas, ventanas, muros, habitaciones, dreas,...), esto permitira
contabilizar y estructurar la informacién segun una serie de
pardmetros. Pardmetros como por ejemplo, drea, nivel,
departamento, longitud, anchura, altura, perimetro, etc.

No solamente se podran utilizar aquellos parametros que ya existan
para el control de la informacion, sino que también se podran crear
nuevos. Por ejemplo un parametro que responda al porcentaje de
participacién de las terrazas en el computo de las superficies.

Solo hay que saber si ese pardmetro se aplicard a todos los
elementos de una misma tipologia o solamente a un determinado
numero de ejemplares. (Tipologia: Ventana abatible 1.2 x 1.2 m,
Ejemplar: las ventanas de forma individual).

Las tablas de planificacion son totalmente configurables vy
modificables. Quiere decir que se pueden elegir que parametros
utilizar en la tabla, que parametros mostrar, ordenarlos por niveles
en orden descendente o ascendente, hacer un recuento de la
cantidad total. Permite filtrar por pardmetros para que solamente
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muestre aquella informacidon que interesa y de la forma que
interesa.

Las posibilidades que ofrece para gestionar toda la informacién son
infinitas. Estas tablas se pueden copiar y editar para poder mostrar
la misma informacién de distintas formas, segun el interés.

Debido a que las vistas de modelo son visualizaciones de la
informacién contenida en este, Capitulo 2 apartado 7.2, solamente
con seleccionar alguno de los elementos que aparecen en las tablas
de planificacion, quedara seleccionado en las demas vistas. (Figura
61)

Ademas de lo comentado anteriormente y como figura mas
adelante en este mismo apartado, estas tablas de planificacién son
exportables a Excel. Se pueden modificar al gusto y lo mas
importante, se podran colocar en una memoria Word de manera
vinculada al modelo Revit. Esta vinculacidon no puede llamarse BIM
ya que la actualizacién no se hace de manera automatica.
Modificado el modelo Revit, se debera arrancar un proceso manual
para llevarse a cabo. Este proceso de tiene un riesgo y es que
dependerd del factor humano para llevarse a cabo. El proceso no
precisara de la introduccién de las modificaciones de forma manual,
solamente se debera proceder a la actualizacién de los archivos.

Las tablas que se muestran a continuacién son las obtenidas del
modelo LoD 300 del proyecto. Con ellas se pretende realizar una
pequefia comparativa con las mediciones de las partidas
correspondientes de proyecto.

Trabajo Fin de Grado Alexandre Mafé Grau
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Creacion, gestion y almacenamiento de la Informacién. Modelado de edificacion mediante tecnologia Building

Information Modeling. 105/120

Esto demuestra la utilidad de la gestion de datos mediante
parametros y tablas de planificacion.

Ademas estas tablas de planificacion exportadas a Excel estan
vinculadas con el modelo Revit. Aunque no se actualizaran de forma
directa ante cualquier cambio, si lo ardn mediante un sencillo
proceso manual. Ver video Figura 54.

WA DEG  DMOCIAMGNE  RRAIKES | COMISOWECA  MVIAL CEL  beieds
< J A L we b LT
ClwiiCaps [Vl + K 4 A L Jasmcio AaBbi seeccc AaBbE 1 ASBE 11 Al Aeseret | o

St Tl | Thss Cap. S s pre—

Figura 54. Video memoria vinculada al modelo Revit, pulsar
Ctrl+click para visualizar. 2014. Elaboracion propia a partir de
http://www.youtube.com/watch?v=dmN9Bk_o8oY
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Mediciones Proyecto vs. Tablas planificacién modelo BIM

- Pavimento de marmol.

Suelo de marmol

06- Planta 12 | 89,95
05- Planta baja 69,46
Total general 159,41

Figura 55. Tabla de planificacion suelo de mdrmol, vinculada al modelo Revit.

Presupuesto parcial n® 9 REVESTIMIENTOS
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
9.10 M2 Pavimento de baldosas de marmel marron imperial de 60x40x2cm de espesor, colocadas sobre

capa de arena de 2cm de espesor minimo, tomadas con mortero de cemento M-5, incluso p.p.
de rodapié, rejuntado con lechada de cemento con la misma tonalidad de las baldosas,
eliminacién de restos y limpieza, acabado pulido vitrificado, segan NTE/RSR-1.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
planta baja 2 33,30 66,600
2 270 5,400
planta 12 2 12,35 24,700
2 10.20 20,400
2 19.70 39,400
2 530 10,600

167,100 167,100

Totalm2 ... 167,100 31,12 5.200,15

Figura 56. Partida 9.10 m2 de baldosa de mdrmol. 2014. Mediciones y
presupuesto Anejo |
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- Pavimento de baldosa gres esmaltado.

elo de gres esmaltado
07- Aprov. Bajo cubierta 45,28
06- Planta 12 | 19,99
05- Planta baja | 45,96
04- Semi sétano A | 8837
03- Semi s6tano B 88,23
Total general 287,81

Figura 57.Tabla de planificacion suelo baldosa gres esmaltado, vinculada al
modelo Revit. 2014. TFG

9.9 M2 Pavimento ceramico con junta minima (1.5 - 3mm) realizado con baldosa de gres porcelanico
esmaltado monocolor de 30x30cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso mejorado
(C2) y rejuntado con mortero de juntas cementoso mejorado (CG2), incluso p.p. de rodapié,
cortes y limpieza, segin NTE/RPA-3 y Guia de la Bald Ceramica (D¢ R ido por
la Generalitat DRB 01/06).
Uds Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
planta baja . 2 88,52 177,040
CUARTOS HUMEDOS
aseo 2 242 4,840
cocina 2 20,65 41,300
2 1,10 2,200
bafio 1 2 5,05 10,100
bafio 2 2 5,30 10,600
torreta 2 20,35 40,700
2 405 8,100
294,880 294 880
Totalm2 ..__.: 294,880 26,55 7.829,06

Figura 58.Partida 9.9 m2 de baldosa de gres esmaltado. 2014. Mediciones y
presupuesto ANEXO |
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- Falso techo placas de escayola.

Tabla de planificacion de techos. Escayola

06- Planta 12 100,5
05- Planta baja 112,36
Total general 212,86

Figura 59. Tabla de planificacion falso techo escayola, vinculada al modelo
Revit. 2014. TFG

9.15 M2 Falso techo realizado con placas de escayola lisa de 100x60cm, sustentado con esparto y pasta
de escayola, incluso p.p. de moldura perimetral y tabicas, segun NTE/RTC-16.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
PL.1*
salon-comedor 2 3265 65,300
distribuidor 2 270 5,400
aseo 2 242 4,840
cocina 2 20,65 41,300
PL22
dormitorios 2 9,20 18,400
2 11,10 22200
2 16,95 33,900
distribuidor 2 5,30 10,600
bafio 1 2 505 10,100
bafio 2 2 530 10,600
222,640 222 640
Totalm2 ... 222,640 533 1.186,67

Figura 60. Partida 9.15 m2 falso techo con placa escayola. 2014. Mediciones y
presupuesto ANEXO |

Por ultimo para finalizar este apartado se obtiene una tabla de
planificacion cantidades de muros. En esta tabla que se importard a
Excel de manera vinculada, se podrdn afadir nuevas columnas y
obtener mediciones de cada capa que forma el muro. Como ejemplo
se han calculado los m? de aplacado de piedray los m? de enfoscado.
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Antepecho 1-13,5cm APL+MA+LH 7+ENF 0,135 31,27 25,69
Antepecho 2 (sur) - 20cm APL+MA+HA 0,2 11,98 16,43
Antepecho 3-12,5cm LH 11+ENF 0,125 11,89 16,27
Antepecho (norte) - 28,5 cm APL+MA+HA+LH 7+ENF 0,285 11,95 21,82
Ascensor 1-15cm ENL+LP11+ENF 0,15 32,7 75,67
Ascensor 1.2-15cm ALI+MC+LP11+ENF 0,15 2,96, 8,61
Enlucido - 1,5¢cm ENL 0,015 1,38 2,84
Fachada1-18cm APL+MA+LP11+ENL 0,18 11,74 14,55
Fachada2-28cm APL+MA+LP 11+AIS+LH 7+ENL 0,28 45,82 59,25
Fachada 2.1-23cm APL+MA+LP 11+AIS+LH 7+ENL 0,23 0,74 2,62
Fachada3-23cm LP 11+AIS+LH 7+ENL 0,23 1,58, 4,67
Fachada4-24,5cm ENF+LP 11+AIS+LH 7+ENL 0,245, 18,6 25,36,
Fachada 5-25cm ENF+LP 11+AIS+LH 7+ENL 0,25 5,19 7,56
Falseado 1- 5,5cm LH 4+ENL 0,055 41,61 85,55
Falseado 3-16,5cm APL+MA+LP 11 0,165 9,87 22,35
Falseado 4 (fachada) - 5cm APL+MA 0,05/ 4,19] 12,8,
Falseado 5- 6 cm LH 4+MC+ALI 0,06 7,14 17,16
falseado 6-8,5cm ENF+LH 7 0,085, 1,98 2,31
Falseado 7-6cm LH 4+MC+ALI 0,06 1,37 3,94
Falseado 8- 7 cm ENL+LH 4+ENL 0,07 4,91 4,6
Falseado 9-8,5cm AIS+LH 4+ENL 0,085 1,92 2,92
Jardin 1-14cm ENF+LH11+ENF 0,14 14,83 17,2
Jardin 2- 12 cm ENF+LH 9+ENL 0,12 6,01 5,48
Jardin 3-19,5cm LH 9 +CA+LH 7+ENF 0,195, 2,64 3,81
Jardin 4- 18 cm APL+MA+LP 11+ENF 0,18 8,51 10,19
Medianera1-19,5cm LH7+AIS+LH7+ENL 0,195| 113,16 302,28
Medianera 1.1- 19,5cm LH7+AIS+LH7+ENF 0,195 11,6 32,21
Medianera1.2-7cm LH7 0,07 6,8 14,76
Medianera 1.3 - 20cm LH7+AIS+LH7+MC+ALI 0,2 14,42 36,86
Medianera 1.5- 18 cm LH7+AIS+LH7 0,18 2,21 6,96/
Medianera 1.6 - 18 cm LH7+AIS+LH7+ENL 0,18 2,57 3,18|
Medianera 2 - 24 cm ENF+LH11+AIS+LH7+ENL 0,24 41,52 126,94
Medianera 2.1- 24,5cm ENF+LH11+AIS+LH7+MC+ALI 0,245 6,47, 19,29
Medianera 2.2-8,5cm ENF+LH 7 0,085 2,27, 5,59
Medianera ABC 1- 14cm ENF+ LH 11+ENF 0,14 7,43 13,33
Medianera ABC2-12,5cm ENF+LH 11 0,125, 21,98 39,99
Medianera exterior 1- 12,5cm LH 11+ENF 0,125 4,65 8,28
Medianera Exterior 2 - 14 cm ENF+LH11+ENF 0,14 4,65 8,28
Medianera Exterior Central - 19,5cm _ [ENL+LH 7+LH 11 0,195 9,3 16,56
Muro Calle Peatonal - 33,5 cm APL+MA+LH 11+CA+AIS+LH 7+ENL 0,335 8,42 7,58
Muro de contencién 1-33,5cm HA+H 7+ENL 0,335] 8,52 13,67
Muro de contencion 2 - 25 cm HA 0,25 3,24 5,83
Muro Pie escalera - 21,5 cm HA+ENL 0,215] 5,81 8,75
Muro puerta peatonal - 18 cm APL+MA+LP 11+ENF 0,18 3,34 3,19
Muro yeso- 2 cm YESO 0,02 10 1,16
Particién 1- 10 cm ENL+LH7+ENL 0,1 78,55 163,22
Particion 2-8,5cm ENL+LH 7 0,085 5,93 3,94
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Particion 3- 10,5 cm ENL+LH 7+MC+ALI 0,105 31,36 70,77
Particién 3.1- 11 cm ALI+MC+LH 7+MC+ALI 0,11 7,35 18,2
Particiéon 6- 10 cm AIS+LH 7+ENL 0,1 0,43 0,85
Particion 7- 7cm ENL+LH 4+ENL 0,07 19,08 15,79
Particién 7.1- 7,5 cm ENL+LH 4+ENL 0,075 3,15 3,54
Shunt-8,5cm ENF+LH 7 0,085 6,57 7,94
m2 Aplacado Piedra m2 enfoscado SM vertical
196,47 599,49

Figura 62. Tabla de panificacion de muros, vinculada al modelo Revit. 2014.
TFG
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Figura 61. Relacion entre las distintas vistas del modelo,
Ctrl+click para ver el video. 2014. Elaboracion propia

3.6 Posibilidades de futuro, promocién y proyeccién dentro del
mercado laboral.

La metodologia de trabajo BIM abre las puertas a nuevos roles de
trabajo que pueden desempeiiar los profesionales con la titulacidn
de graduado en Arquitectura Técnica. Roles como BIM manager,
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dirigira y serd responsable del proceso BIM en un proyecto o una
parte de proyecto. Modelador BIM, formando parte de un equipo
de redaccion vy disefio de proyecto. Facilities Manager,
encargandose de la gestion y direccion del proceso de
mantenimiento de los servicios e instalaciones. Otra posibilidad de
trabajo es la de profesional del BIM 4D y 5D, integrando modelos
BIM con sus respectivas planificaciones y presupuestos.

Esta forma de trabajar ofrece a dia de hoy un amplio abanico de
posibilidades que dentro de un tiempo, en mi opinién, el sector de
la AEC demandara.
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Capitulo 5 .

Conclusiones

La utilizacidn de la tecnologia Building Information Modeling supone un
cambio en la forma de trabajo tradicional. BIM evita el trabajo de manera
aislada y permite/fomenta entornos colaborativos. Se debe a la forma de
llevar a cabo los proyectos, mejorando la comunicacién y la participacion
de los agentes.

El hecho de que mejore e induzca a trabajar de manera conjunta se
puede vislumbrar a los largo de los puntos que tratan las formas de
trabajo segun los proyecto, el concepto de contenedor Unico y las
herramientas.

No obstante para demostrarlo se deberia trabajar en BIM de manera
conjunta y estudiar los entornos colaborativos.

BIM, a diferencia del metodo tradicional, establece una mayor carga de
trabajo en las primeras fases de proyecto. Prueba de ello son las
exigencias para la realizacion del modelo LoD 100.

Esto también prueba la reduccion de incertidumbre que proporciona BIM
durante estas fases. Ademads de por todas aquellas encontradas durante
la fase de modelado, obteniendo una mejor gestion del riesgo.

Otra de las ventajas que aporta BIM, probada durante el desarrollo del
modelado de las viviendas, es la deteccién temprana de errores y fallos.
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Ademas de quedar probado por el desarrollo del modelado, también
aporta veracidad el hecho de que con BIM a diferencia del CAD, no se
dibuja se construye. Todo lo necesario para modelar y los
procedimientos a seguir son la prueba.

La ultima de las ventajas, la reduccidn de incongruencias queda
englobada en la misma que la anterior (desarrollo del modelado).
Ademas también aportan veracidad a esa premisa, la exigencia de no
duplicar la informacion, la informacidn serd Unica estara actualizada y al
alcance de todos los intervinientes.

Por ultimo hablar de la optimizacién del proyecto gracias, en parte, a la
automatizacidn de ciertos procesos como el de actualizacién de la
documentacion de proyecto y el de creacién de plantillas.
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Capitulo 6 .
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